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Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine. 

Von 

TH.  PFEIFFER  und  W.  SIMMERMACHER. 


Die  vorliegenden  Versuche,  die  sich  auf  vier  Jahre  mit 
in  der  Regel  je  2  aufeinanderfolgenden  Versuchsreihen  beziehen, 
knüpfen  an  frühere  Veröffentlichungen1)  an,  aus  denen  haupt- 
sächlich nachstehende  Schlussfolgerungen  abgeleitet  werden 
konnten. 

Während  zunächst  zahlreiche  Beobachtungen  darür  sprachen, 
dass  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  in  erster  Linie  auf  ihre 
Empfindlichkeit  gegen  alkalisch  reagierende  Bodenbestandteile 
zurückzuführen  sei,  ergaben  die  späteren  Versuche  auch  eine 
starke  Schädigung  durch  Gips.  Die  Möglichkeit,  dass  eine 
..allgemeine  Kalkwirkung",  eine  Überschwemmung  mit  aufnehm- 
baren Kalkverbindungen,  zur  Erklärung  fraglicher  Erscheinung 
ebenfalls  herangezogen  werden  muss,  gewann  hierdurch  wesent- 
lich an  Wahrscheinlichkeit. 

Eine  Beigabe  der  physiologisch  alkalischen  Nitrate  des 
Calciums  bezw.  Natriums  hatte  eine  erhebliche  Ertragsver- 
minderung  zur  Folge,  während  eine  solche  bei  Verabfolgung 
der  gleichen  Mengen  Stickstoff  in  Form  des  physiologisch  sauren 
Ammoniumsulfates  in  einem  höchstens  sehr  geringen  Grade  zu 
Tage  trat.  Dies  sprach  wieder  für  die  Alkalifeindlichkeit  der 
Lupine. 

Die  Knöllchenbildung  an  den  Wurzeln  der  Lupinen  war, 
soweit  hierüber  Feststellungen  gemacht  wurden,  mit  einer  Aus- 
nahme überall  da  geschädigt,  wo  das  Wachstum  der  genannten 


*)  Th.  Pfeiffer  und  E.  Blanck,  Mitt.  d.  Landw.  Institute  Breslau. 
Bd.  6T  1911,  S.  273  und  Bd.  7,  1914.  S.  201. 
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Pflanze  in  irgend  einer  Weise  eine  Störung  erfahren  hatte,  und 
hiermit  ging  ein  Sinken  der  Stickstoffaufnahme  Hand  in  Hand. 
Da  diese  Erscheinung  aber  auch  beim  Vorhandensein  reichlicher 
Mengen  von  Stickstoff  im  Boden  eintrat,  so  war  die  allgemeine 
Pflanzenschädigung  als  primäre  Wirkung  aufzufassen,  die  aber 
auch  von  einer  verminderten  Knöllchenentwicklung  begleitet 
wurde. 

Ein  Kalimangel  als  Ursache  der  Kalkfeindlichkeit  der 
Lupine  Hess  sich  in  keinem  Falle  nachweisen  und  war  auch 
unter  den  gewählten  Versuchsbedingungen,  bei  Verwendung 
reichlicher  Mengen  von  leicht  löslichen  Kaliverbindungen,  von 
vornherein  sehr  unwahrscheinlich. 

Einige  Beobachtungen  schienen  für  eine  im  ungünstigen 
Sinne  zur  Geltung  kommende  verminderte  Phosphorsäureauf- 
nahme der  Lupine  bei  Verabfolgung  von  CaC03  bezw.  Ca(N03)2 
zu  sprechen,  und  endlich  hatten  sich  auch  neue  Belege  für  die 
Mitwirkung  eines  Eisenmangels  bei  der  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinung ergeben. 

„Die  Kalkfeindlichkeit  ist",  so  lautete  der  zusammen- 
fassende Schlussatz,  „alles  in  allem  genommen  ein  recht  ver- 
wickelter Vorgang,  bei  dem  sicherlich  mehrere  Faktoren  im 
Spiele  sind." 

Inzwischen  sind  von  B.  Ceeydt1),  C.  v.  Seelhoest2),  A. 
Cauda3)  und  L.  Hiltner4)  Versuche  veröffentlicht  worden,  an 
die  unsere  eigenen  Untersuchungen  zum  Teil  ebenfalls  anknüpfen. 
Eine  kurze  Besprechung  der  genannten  Arbeiten,  auf  die  später 
mehrfach  zurückzugreifen  sein  wird,  muss  daher  gleichfalls  den 
weiteren  Darlegungen  vor  angeschickt  werden. 

Creydt  ist  zunächst  (S.  131)  mit  einer  der  Breslauer 
Versuchsreihen  insofern  nicht  einverstanden,  als  er  meint,  dass 
diese  lediglich  die  Frage,  ob  Kalium  auf  die  Entwicklung  der 
Lupine  günstiger  in  einer  alkalisch  oder  sauer  reagierenden 
Verbindung  wirkt,  zu  beantworten  vermocht  hätte.  Das  war 
aber  auch  selbstverständlich  ihr  einziger  Zweck,  sie  sollte  nur 
in  Ergänzung  anderweitiger  Beobachtungen  die  allgemeine  Al- 

x)  Journ.  f.  Landw.  Bd.  63,  1915,  S.  125. 

2)  Deutsche  Landw.  Presse,  Bd.  42,  1915,  Nr.  1. 

s)  Staz.  sperim.  agrar.  italiane,  Bd.  47,  S.  627.  Nach  Intern,  agrar- 
techn.  Rundschau,  Bd.  6,  1915,  S.  63. 

4)  Praktische  Blätter  für  Pflanzenbau  und  Pflanzenschutz,  1915,  S.  53. 
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kalifeindliclikeit  beweisen.  Die  Ergebnisse  waren  allerdings 
nicht  ganz  einheitlich  ausgefallen,  worauf  Ceetdt  mit  Recht 
erneut  hinweist;  er  vergisst  hierbei  indessen  die  im  Original 
angegebenen  wahrscheinlichen  Schwankungen  einer  sachgemässen 
Würdigung  zu  unterwerfen.  Die  ganze  Sachlage  wird,  wie 
nachträglich  bemerkt  sei,  klarer  zum  Ausdruck  gebracht,  weün 
man  die  Ergebnisse  auf  Verhältniszahlen,  der  Höchstertrag  jeder 
der  beiden  Eeihen  =  100  gesetzt,  umrechnet.  Dann  ergibt 
sich  das  folgende  Bild,  das  auch  die  gesamte  Versuchsanordnung, 
um  die  es  sich  handelt,  nochmals  veranschaulicht. 


Tabelle  1. 


Differenzdüngung 

Verhältniszahlen  der  Ernte- 
trockensubstanz 

KHS04 
ccm 

K2C03 
ccm 

Eeaktion 

bei  1  g 
K20 

bei  2  g 
K20 

Mittel 

100 
75 
50 
25 

25 
50 
75 
100 

sauer 
schwach  sauer 
schwach  alkalisch 
stärker  alkalisch 
alkalisch 

100 
+  7.0 

53.5 
+  3.1 

67.4 
±9.7 

57.7 
+  8.6 

57.2 
+  4.7 

100 
+  2.4 

76.5 
+  1.4 

80.3 
±0.6 

56.7 
±3.2 

43.9 
+  4.0 

100 
±3.7 

65.0 
±3.4 

73.8 
±4.9 

57.2 
±4.6 

50.5 
±3.1 

Die  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Unregelmässigkeit, 
die  Ertragssteigerung  bei  schwach  alkalischer  der  schwach 
sauren  Reaktion  gegenüber  findet,  wie  man  sofort  erkennt,  in 
den  beigefügten  wahrscheinlichen  Schwankungen  eine  ausreichende 
Erklärung.  Um  ferner  die  Wirkung  des  allmählichen  Übergangs 
der  sauren  zur  alkalischen  Reaktion  in  zwei  Zahlen  einwandfrei 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  ist  es  am  richtigsten,  von  den  Mittel- 
werten der  fünf  Beobachtungen  die  ersten  und  die  letzten  drei 
zusammenzufassen,  wodurch  die  mittlere  zu  Bedenken  Veran- 
lassung gebende  Feststellung  in  beiden  Richtungen  Verwendung 
findet.  Es  stehen  sich  dann  die  durchschnittlichen  Verhältnis- 
zahlen 79.6  ±2.3  und  60.3  ±  2.5  gegenüber;  die  Differenz  be- 
trägt 19.1  ±  3.1  und  überschreitet  daher  die  6fache  wahrschein- 
liche Schwankung.    Die  Endglieder  der  beiden  Reihen  weichen 

l* 
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schliesslich  in  ihren  Ergebnissen  so  stark  voneinander  ab,  dass 
der  Einfluss  der  verschiedenen  Eeaktion  hierin  ohne  weiteres 
deutlich  zu  Tage  tritt. 

Creydt  selbst  ist  dann  allerdings  bei  seinen  auf  Sand- 
und  Lehmboden  ausgeführten  Versuchen  zu  völlig  anderen  Er- 
gebnissen gelangt,  von  denen  diejenigen  auf  Sandboden  be- 
sonderes Interesse  besitzen.  Tabelle  2  bringt  in  Anlehnung  an 
die  Angaben  im  Original  S.  165/167  eine  zusammenfassende 
Übersicht,  zu  der  nur  noch  bemerkt  sei,  dass  die  benutzten 
Gefässe  je  21  kg  Sandboden  zu  fassen  vermocht  haben. 


Tabelle  2. 


Ohne  CaC03 

0.2  c 

/o  CaC03 

0.5  o/ 

0  CaC03 

0.8° 

lo  CaC03 

S  53 

Mi  +=> 

Kalk- 

Kalk- 

«s 

Kalk- 

« 3 

s  § 

Kalk- 

in Form  von 

O  02 

o  ,o 

gehalt 

Ü  OD 
O  pO 

H  S 

gehalt 

O  oo 

O  rQ 

H  °° 

gehalt 

ü  OQ 
O  ^2 

gehalt 

g 

°/o 

g 

g 

/o 

g 

g 

0/ 
10 

g 

g 

°/ 
fo 

g 

Ohne  Kali.    .  . 

67.5 

2.35 

1.59 

52.3 

3.35 

1.75 

30.9 

2.78 

0.86 

21.5 

2.92 

0.63 

k2co3  {  H  | ; 

77.0 
88.2 

1.52 
1.17 

1.17 
1.03 

68.4 
58.9 

2.06 
1.71 

1.41 
1.01 

56.01; 
25.3 

2.29 
1.73 

1.28 
0.44 

50.5 
23.7 

2.44 
1.98 

1.23 
0.47 

KHSO^Og; 

63.4 
38.1 

1.37 
1.06 

0.87 
0.40 

49.8 
32.1 

2.07 
2.16 

1.03 
0.69 

39.2 
18.4 

2.26 
2.38 

0.89 
0.44 

18.6 
9.6 

2.61 
2.55 

0.49 
0.24 

67.8 
50.9 

1.62 
1.17 

1.10 
0.60 

61.2 
30.6 

2.18 
2.04 

1.33 
0.62 

37.2 
19.1 

2.30 
2.20 

0.86 
0.42 

24.6 
18.6 

2.45 
2.23 

0.60 
0.41 

Das  alkalisch  reagierende  K2C03  schneidet  in  seiner  Wir- 
kung unzweifelhaft  besser  ab  als  das  saure  KHS04,  während 
das  neutrale  KCl  so  ziemlich  eine  mittlere  Stellung  einnimmt. 
Ausserdem  ist  das  deutliche  Sinken  des  Kalkgehaltes  unter  dem 
Einflüsse  der  Kalibeigabe  überall  sehr  bemerkenswert.  Diese 
Tatsache  verursacht  aber  gerade  andererseits  besondere  Schwierig- 
keiten bei  der  Erklärung  einzelner  Ergebnisse. 

Die  höhere  Kaliumkarbonatgabe  hat  auf  den  Gefässen 
ohne  Kalkzusatz  eine  reichlich  so  starke  Ertragsvermehrung 
wie  die  niedrige  Gabe  bewirkt,  während  sie  in  den  drei  Reihen 

*)  Ob  es  richtig  gewesen  ist,  von  3  Parallelgefässen,  die  27.9,  56.0 
und  37.8  g  Trockensubstanz  geliefert  hatten,  nur  dasjenige  mit  dem  Höchst- 
ertrage zu  berücksichtigen,  scheint  uns  mehr  als  zweifelhaft  zu  sein.  Wir 
folgen  aber  in  diesen  und  in  anderen  ähnlich  liegenden  Fällen  den  Angaben 
des  Originals. 
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mit  Kalkzusatz  umgekehrt  eine  zum  Teil  sogar  sehr  erhebliche 
Schädigung  des  Pflanzenwachstums  zu  erkennen  gibt.  Ceetdt 
spricht  in  dieser  Beziehung  (S.  161)  von  dem  „ungünstigen 
Einflüsse  der  Überschussdüngung",  aber  es  ist  nicht  recht  ver- 
ständlich, was  hiermit  gemeint  ist.  Die  hohe  Kaligabe  und 
deren  alkalische  Reaktion  haben  nach  Ausweis  der  ersten  Reihe 
sogar  günstig  gewirkt;  der  Kalkgehalt  der  Pflanzen  hat  nicht 
nur  absolut,  sondern,  was  in  diesem  Falle  weit  mehr  besagt, 
auch  relativ  erheblich  abgenommen,  und  von  einer  allgemeinen 
Kalkwirkung  infolge  einer  Überschussdüngung  hiermit  kann 
demnach  keine  Rede  sein;  der  Kaligehalt  erreicht  allerdings, 
wie  in  Ergänzung  obiger  Tabelle  bemerkt  sei,  die  ungewöhnliche 
Höhe  von  3.42  %;  dass  dies  aber  lediglich  eine  Folge  der  stark 
verminderten  Pflanzenproduktion  gewesen  sein  kann,  lehrt  der 
geringe  absolute  Gehalt  der  Pflanzen  an  Kali,  und  man  kann 
deshalb  auch  in  vorliegender  Richtung  unmöglich  von  einer 
Überschussdüngung  sprechen.  Es  muss  vielmehr  u.  E.  irgend 
ein  bislang  noch  unbekannter  Faktor  in  der  Reihe  mit  der 
höheren  Kaliumkarbonatgabe  sein  Spiel  getrieben  haben. 

Die  schädliche  Wirkung  der  höheren  Monokalium- 
sulfatgabe  bei  Pflanzen  ohne  Kalkdüngung  kann  auf  die  saure 
Reaktion  zurückgeführt  werden,  die  indessen  selbstverständlich 
zum  Verschwinden  gebracht  wird,  wenn  2.5  g  K20  in  Form 
des  genannten  Salzes  als  Lösung  mit  dem  168  g  Schlemmkreide 
enthaltenden  Boden  innig  vermischt  werden.  Die  Trocken- 
substanzmenge hat  aber  in  diesem  Falle  ihren  niedrigsten 
Stand  mit  9.6  g  erreicht,  und  die  von  Ckeydt  infolge  der  Ent- 
stehung des  leichter  löslichen  Calciumsulfates  erwartete  (S.  176) 
grössere  Kalkaufnahme  ist  keineswegs  eingetreten.  Der  Genannte 
verweist  daher  auf  den  äusserst  hohen  Kaligehalt  der  Pflanzen, 
der  jedoch,  ebenso  wie  wir  dies  beim  Kaliumkarbonat  zu  er- 
wähnen hatten,  als  sekundäre  Erscheinung,  als  Folge  der  ge- 
ringen Trockensubstanzproduktion  gedeutet  werden  muss. 

Das  Chlorkalium  hat  gleichfalls  eine  geringere  Kalkauf- 
nahme verursacht  und  wenn  es  trotzdem  diese  durch  Beigabe 
von  CaC03  kaum  oder  gar  nicht  herabzusetzen  vermocht  hat, 
so  glaubt  Ceetdt  (S.  162)  dies  „zweifellos  mit  einem  ungünstigen 
Einfluss  des  Chlors"  in  Zusammenhang  bringen  zu  müssen.  Es 
ist  möglich,  dass  diese  Erklärung  das  Richtige  trifft,  während 
andererseits  daran  erinnert  werden  muss,  dass  es  sich  bei  Er- 
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fahrungen  der  landwirtschaftlichen  Praxis,  an  welche  die  Creydt- 
sche  Feststellung  hinsichtlich  der  günstigen  Wirkung  des  Kalis 
auf  die  kalkfeindliche  Lupine  offenbar  anknüpft,  in  der  Regel 
um  die  Anwendung  der  relativ  besonders  chlorreichen  Roh  salze 
handelt,  so  dass  auch  hier  eine  ungelöste  Frage  bestehen  bleibt. 

Cbeydt  hat  schliesslich  durch  besondere  Versuche  fest- 
gestellt, dass  der  Kalk  auch  auf  indirektem  Wege  einen  un- 
günstigen Einfluss  auf  das  Wachstum  der  Lupine  auszuüben 
vermag,  indem  er  die  Entwicklung  der  Knöllchenbakterien 
schädigt.  Wir  können  jedoch  beim  Betrachten  der  nachfolgen- 
den Zahlen  auch  dieser  Schlussfolgerung  nicht  unbedingt  zu- 
stimmen. 

Tabelle  3. 


Gehalt 
des  Sand- 

Geimpft 

ohne  N 

1  g  N  als  NaN03 

bodens  an 
CaC03 

Tr.-S. 

Stickstoff- 
gehalt 

Kalkgehalt 

Tr.-S. 

Stickstoff- 
gehalt 

Kalkgehalt 

lo 

g 

°/ 

10 

g 

lo 

g 

g 

°/ 

10 

g 

°l 

10 

g 

0.5 
1.0 

49.4 
44.8 
36.6 

2.96 
2.38 
2.17 

1.46 
1.07 
0.79 

1.28 
2.17 
2.40 

0.63 
0.97 
0.88 

33.8 
22.8 
10.7 

2.79 
2.60 
3.11 

0.94 
0.59 
0.33 

0.86 
1.82 
2.19 

0.29 
0.42 
0.23 

Die  schädliche  Wirkung  einer  Stickstoffdüngung  trotz  des 
dadurch  verursachten  verminderten  Kalkgehaltes  ist  deutlich 
erkennbar  und  wird  auch  durch  die  Versuche  in  ungeimpftem 
Boden  unter  Verwendung  von  Salpeter  bezw.  Ammoniumsulfat 
bestätigt.  Warum  aber  die  im  Verhältnis  zu  der  recht  hohen 
Kalkgabe  beim  Fortlassen  der  Stickstoffdüngung  ziemlich  ge- 
ringe Ertragsverminderung  ihre  Erklärung  in  dem  gefundenen 
schwächeren  Besätze  der  Wurzeln  mit  Knöllchen  finden  muss, 
obgleich  beide  Erscheinungen  bei  den  Salpeterversuchen,  bei 
denen  den  Pflanzen  also  Stickstoff  in  gebundener  Form  zur 
Verfügung  gestanden  hat,  sehr  viel  kräftiger  hervorgetreten 
sind,  will  uns  nicht  recht  einleuchten. 

Die  zuletzt  erwähnten  Versuche  haben  C.  v.  Seelhorst, 
unter  dessen  Leitung  die  CitEYDTSche  Arbeit  entstanden  war, 
zu  einer  Fortsetzung  veranlasst.  Je  900  g  Erde,  welche  im 
Jahre  vorher  Lupinen  getragen  hatte,  wurden  mit  steigenden 
Mengen  CaCOa  (0 — 7.2  g)  vermischt  und  entsprechende  Parallel- 
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reihen  erhielten  eine  Stickstoffdüngung  in  Form  von  NaN03 
bezw.  (NH4)2S04  (0.5  und  1.0  g).  Nach  Verlauf  von  etwa 
10  Wochen  diente  ein  kleiner  Bruchteil  dieser  Erde  zum  Impfen 
von  Gefässen,  die  vorher  sterilisiert  waren.  Die  Wurzeln  der 
auf  sämtlichen  Gefässen  angebauten  Lupinen  wurden  ausge- 
waschen und  einer  Prüfung  hinsichtlich  ihres  Besatzes  mit 
Knöllchen  unterworfen.  „Aus  dem  Gesamtergebnisse  lässt  sich 
also  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  sog.  Kalk- 
feindlichkeit der  Lupinen  in  der  Hauptsache  wohl  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  ihre  Bakterien  in  höherem  Mafse  durch  Kalk 
geschädigt  werden.  Ausser  der  Schädigung  durch  Kalk  scheint 
aber  auch  eine  solche  durch  schwefelsaures  Ammoniak  und  in 
geringerem  Grade  durch  Chilesalpeter  einzutreten."  Wir  werden 
auf  diese  Schlussfolgerung  später  näher  einzugehen  haben. 

Cauda  hat  in  Halle  Versuche  Ende  Januar  angesetzt  und 
die  Ernte  schon  nach  23  Tagen  vorgenommen,  so  dass  diese 
von  den  2  kg  Erde  fassenden  Gefässen  nur  1.39 — 1.50  g  ober- 
irdische Lufttrockensubstanz  zu  liefern  vermochte.  Die  Schluss- 
folgerungen lauten:  „Die  in  Töpfen  mit  humushaltigem  Ton- 
boden von  Lauchstädt  angebaute  gelbe  Lupine  verträgt  in  der 
ersten  Wachstumsphase  10  %  Calciumkarbonat.  Das  Vorhanden- 
sein von  Calciumoxyd  (2  %),  Monocalciumphosphat  (5  %)  und 
präzipitiertem  Phosphat  (5  °/0)  übt  eine  nachteilige  Wirkung  auf 
sie  aus. 

Die  schädliche  Wirkung  des  Monocalciumphosphats  wird 
durch  den  Zusatz  von  Calciumkarbonat  völlig  autgehoben  und 
durch  Zusatz  von  Kalium chlorid  zum  Teil  neutralisiert.  Sie 
darf  daher  nicht  dem  Calcium,  sondern  der  Konzentration  der 
H-Ionen  des  einbasischen  Phosphats  zugeschrieben  werden. 
Auch  in  steifen  Böden  kann  die  Lupine  gut  gedeihen." 

Weitere  Belege  für  die  günstige  Wirkung  des  Bespritzens 
kalkgeschädigter  Lupinen  mit  1  °/0igen  Lösungen  von  Eisen- 
sulfat, Eisenchlorid  und  Eisentartrat  liefert  die  zitierte  HiLTNEKSche 
Arbeit.  Der  benutzte  Boden  des  Münchener  Versuchsfeldes 
enthält  im  Durchschnitt  55  %  kohlensauren  Kalk  und  etwa  20  °/0 
kohlensaure  Magnesia,  und  die  darauf  in  Gefässen  angebauten 
Lupinen  ergaben  nur  0.98  g  Lufttrockensubstanz,  während  die 
Ernte  beim  Bespritzen  bis  9.00  g  lieferte. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Mitteilung  der  von  uns  ge- 
wonnenen Ergebnisse,  die  uns  mancherlei  Überraschungen  be- 
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reitet  haben  und  auch  im  Zusammenhang  mit  den  von  anderer 
Seite  gemachten  Beobachtungen,  wie  vorweg  bemerkt  sei,  die 
Fällung  eines  abschliessenden  Urteils  über  die  behandelte  Frage 
leider  durchaus  noch  nicht  gestatten. 

I.  Versuche  aus  dem  Jahre  1914. 

A.  Die  erste,  im  Frühjahr  zum  Ansatz  gebrachte  Reihe 
sollte  die  folgenden  drei  Fragen  beantworten: 

1.  Wie  wirken  steigende  Kalkgaben  in  Form  von  CaC03, 
CaS04,  Ca(N03)2  und  CaCl2  auf  das  Wachstum  der  Lupine? 
Die  beiden  verhältnismässig  schwerlöslichen  Calciumver- 
bindungen  wurden  in  Mengen  angewandt,  dass  der  benutzte 
Odersand  0.3,  0.6  und  0.9%  CaO  enthielt.  Von  den  im 
Sande  so  gut  wie  unabsorbiert  bleibenden  Kalksalzen  ent- 
sprachen dagegen  die  verabfolgten  Gaben  pro  Gefäss  2.0, 
4.0  und  6.0  g  CaO.  Dem  bereits  mehrfach  benutzten, 
physiologisch  alkalischen  Calciumnitrat  trat  das  physio- 
logisch neutrale  oder  schwach  saure  Calcium chlorid  hinzu. 

2.  Da  frühere  Versuche1)  ergeben  hatten,  dass  die  Aufnahme 
von  Eisen  aus  dem  Sande  bei  Lupinen  und  Erbsen  durch 
Beigabe  von  CaC03  in  verschiedener  Weise  beeinflusst 
wird,  und  da  ferner  nach  mehrfachen  Beobachtungen  die 
Kalkfeindlichkeit  durch  Bespritzen  mit  einer  verdünnten 
Eisenlösung  vermindert  wird,  so  sollte  die  Wirkung  einer 
Beigabe  von  Fe203  (4.0  g  pro  Gefäss)  zum  Bodenmaterial 
bei  beiden  Pflanzenarten  geprüft  werden. 

3.  Die  durch  eine  Düngung  mit  CaC03  bewirkte  verminderte 
Phosphorsäureaufnahme  konnte,  wie  erwähnt,  ebenfalls  zu 
einer  Pflanzenschädigung  Veranlassung  geben,  trotzdem  in 
der  landwirtschaftlichen  Praxis  eine  Phosphorsäuredüngung 
für  die  Lupine  im  allgemeinen  nicht  für  vorteilhaft  gehalten 
wird.  Es  wurde  daher  bei  12  Gefässen,  von  denen  je  4 
die  angegebenen  Mengen  CaC03  erhielten,  beim  Mischen  des 
Sandes  eine  1.5  g  P205  entsprechende  Phosphorsäurelösung 
pro  Gefäss  hinzugefügt. 

Für  die  Lupinenversuche  dienten  80  innen  mit  Eisenlack 
gestrichene  Zinkgefässe,  die  18  kg  Odersand  zu  fassen  ver- 
mochten, während  die  Erbsenkulturen  in  32  Tongefässen,  deren 


x)  Mitteilungen  der  Landw.  Institute  Breslau,  Bd.  7,  S.  227. 
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Inhalt  16.5  kg  Odersand  betrug,  untergebracht  wurden;  dies 
geschah  aber  nur,  weil  es  an  Zinkgefässen  fehlte.  Die  Grund- 
düngung pro  Gefäss  wurde  auf 

3.0  g  K2HP04, 

1.5  „  MgS04  •  7^,0, 

0.3  „  NaCl, 

die  Wassergabe  —  anfangs  weniger  —  auf  1800  g  bemessen; 
der  Wasserersatz  erfolgte  in  üblicher  Weise  durch  tägliches 
Wiegen. 

Die  Aussaat  von  je  24  Körnern  geschah  am  2.  April,  und 
an  diesem  Tage  wurde  auch  die  Impfung  mit  je  100  ccm  Auf- 
guss  eines  Lupinen-  bezw.  Erbsenbodens  vorgenommen.  Das 
Auflaufen  der  Saat  begann  —  bei  den  Lupinen  ziemlich  un- 
regelmässig —  am  11.  April.  Die  Lupinen  wurden  vom  16.  April 
an  auf  je  12,  die  Erbsen  auf  je  14  Pflanzen  verzogen.  Eine 
nennenswerte  Pflanzenschädigung  trat  nur  bei  den  höchsten 
Gaben  von  Ca(N03)2  bezw.  CaCl2  ein,  trotzdem  das  Calcium- 
karbonat  nicht  etwa  als  Kalkstein,  sondern  in  seiner  wirksamsten 
Form,  als  gefälltes  reines  Salz,  Verwendung  gefunden  hatte. 
Die  Erbsen  begannen  am  24.  Mai,  die  Lupinen  am  15.  Juni  zu 
blühen,  und  die  Ernte  wurde  bei  ersteren  am  18.  Juni  —  be- 
ginnende bezw.  beendete  Schotenbildung  —  bei  letzteren  am 
26.  Juni  —  volle  Blüte  —  vorgenommen. 

Die  Ergebnisse  der  Ernte  an  oberirdischer  Trockensubstanz 
sowie  der  vorgenommenen  analytischen  Untersuchungen  finden 
sich  in  Tabelle  4  verzeichnet. 

(Siehe  die  Tabelle  4  auf  S.  10.) 

Aus  den  den  Ernteziffern  beigefügten  wahrscheinlichen 
Schwankungen  ersieht  man,  dass  die  Parallelgefässe  nicht  immer 
die  wünschenswerte  Übereinstimmung  aufzuweisen  gehabt  haben. 
Dies  ist  bei  den  Lupinen  in  zwei  Fällen  eingetreten,  in  denen 
durch  die  Differenz düngung  eine  Pflanzenschädigung  verursacht 
worden  war;  die  Empfindlichkeitsgrenze  der  Pflanzen  ist,  wie 
schon  häufig  beobachtet  werden  konnte,  eine  individuell  ver- 
schiedene, wodurch  unregelmässige  Produktionsleistungen  ent- 
stehen müssen.  Ein  bestimmter  Grund  für  die  bei  den  Erbsen, 
und  zwar  in  einem  Falle  ganz  aussergewöhnlich  hohen  Ab- 
weichungen lässt  sich  nicht  anführen;  es  schien  fast,  als  ob 
bei  einzelnen  Gefässen  die  Impfung  nur  wenig  Erfolg  gehabt 
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Tabelle  4. 


Nummer 

der 
Gefässe 

Differenzdtingung 

Trocken- 
substanz 

S  \±g 

CaO 

°/o    |  g 

p2o5 

°/o   |  g 

Fe203 
°/o  |  g 

1/6 
7/10 
11/14 
15/18 
19/22 
23/26 
27/30 
31/34 
35/38 
39/42 
43/46 
47/50 
51/54 
55/56 
57/60 
61/64 
65/68 
69/72 
73/76 
77/80 

1/6 
7/8 
9/12 
13/16 
17/20 
21/24 
25/28 
29/32 

0.3  °/0  CaO  als  CaC03  . 

°-6  »     »     »  » 
0-9  „      „     „  „ 

0.3  °/0  CaO  als  CaS04  . 

°-6  »     »     „  » 

0-9  n       n       n  n 

2,0  g  CaO  als  Ca(N03)2 

P  „     »  „ 
6-0  „     „     „  „ 
2.0  g  CaO  als  CaCl2  .  . 
4  0 

n  r\ 

o.u  „      „       „  „ 

4.0  g  Fe203  .  

2'?  0/o  1  CaO  als  CaC03  J 
0!9  ;;  (+4.0gFe2O3{ 

n?°/ol  CaO  als  CaC03  1 
g;5»f +1.5gPa08  | 

4.0  g  Fe203   

0.3 °/0  CaO  als  CaC03  . 
0-6  „     „     „       „  . 
0-9  „     „      „  „ 

2ß °/ol  CaO  als  CaCOj 
a9  ;;/+4.0gFe2O3| 

L 

81.9 
73.4 
77.8 
76.5 
74.8 
76.0 
62.5 
37.9 
64.5 
40.0 
39.9 
71.4 
81.3 
77.9 
74.2 
90.8 
88.3 
84.4 

3 

60.9 
70.3 

63.8 
73  4 
87.6 
75.7 
72.0 
85.4 

upin 
0.81 
1.68 
1.34 
0.88 
1.69 
1.41 
0  56 
0.60 
2.46 
2.41 
2.35 
4.41 
4.14 
1.14 
2.41 
0.93 
2.35 

1.03 
1.55 
1.41 

Srbse 
3.91 
3.50 
8.75 
3.16 
2.72 
4.46 
4.12 
0.46 

en. 

1.839 
2.284 
2.365 
2.278 
2.102 
2.052 
2.187 
2.531 
2.966 
3.285 
2.392 
2.578 
2.775 
1.634 
2.198 
2.252 
2.334 
2.328 
2.372 
2.463 

n. 

1.368 
1.864 
1.937 
1.672 
1.636 
1.570 
1.636 
1.924 
1.854 
1.245 
1.543 
1.031 
1.107 

1.167 
1.787 
1.755 
1.732 
2.114 
2.094 
2.079 

0.601 
0.396 
0.301 
0.309 

0.766 
0.671 
0.624 

0.447 
0.323 
0.247 
0.227 

0.696 
0.592 
0.527 

0.138 
0.085 
0.072 
0.062 

0.128 
0.074 
0.066 
0.076 

0.103 
0.069 
0.059 
0.046 

0.091 
0.060 
0.051 
0056 

hätte  und  diese  ist  deshalb  am  3.  Mai  wiederholt  worden,  ohne 
dass  jedoch  hierdurch  eine  wesentliche  Änderung  des  Bildes 
erreicht  worden  wäre. 

Die  Beigabe  von  gefälltem  CaC03  bis  zur  Höhe  von  0.9  % 
CaO  hat  allen  bisherigen  Erfahrungen  zum  Trotze  nicht  nur 
keine  Ertragsverminderung  bei  den  Lupinen  verursacht,  sondern 
sogar  in  zwei  Fällen  günstig  gewirkt.  Fasst  man  die  Ergebnisse 
der  beiden  niedrigen  Gaben  zusammen,  so  stossen  wir  nämlich 
auf  einen  durchschnittlichen  Mehrertrag  von  7.4  +  1.35  g. 
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Ebenso  ist  die  Unschädlichkeit  der  niedrigsten  Gabe  Ca(N03)2 
sehr  auffallend,  da  z.  B.  bei  früheren  Versuchen1)  die  gleiche 
Düngung  (1.0  g  N  =  2.0  g  CaO  in  Form  von  Ca(N03)2)  ein 
Sinken  der  Trockensubstanz  von  35.7  auf  12.0  g  im  Gefolge 
hatte.  Die  höheren  Gaben  sind  dann  allerdings  in  der  erwarteten 
Richtung  zur  Geltung  gekommen.  Ein  Vergleich  der  Wirkung 
gleicher  Mengen  CaO  in  Form  von  Ca(N03)2  bezw.  CaCl2 
scheint  zu  Ungunsten  des  letzteren  auszufallen,  doch  kann  diese 
Schlussfolgerung  bei  Berücksichtigung  der  wahrscheinlichen 
Schwankungen,  wie  nachstehende  Übersicht  lehrt,  noch  nicht 
als  völlig  sicher  bezeichnet  werden: 

Mehr-  oder  Minderertrag  bei  CaCl2. 
2.0  g  CaO  =  —11.5  ±  2.43  g 
4.0  „     „     =  —  22.5  ±  5.05  „ 
6.0  „     „     =  +  2.0  +  4.78  „ 

Mittel  =  —  10.7  ±  2.46  g 

Wer  diesen  Angaben  ein  genügendes  Gewicht  beizumessen 
geneigt  ist,  wird  im  Anschluss  an  die  erwähnten  Beobachtungen 
von  Cretdt  die  Schuld  an  den  etwas  geringeren  Erträgen  dem 
Chlor  zuzuschreiben  haben.  Der  Gipszusatz  ist  völlig  wirkungs- 
los geblieben. 

Eine  Erklärung  für  die  besprochenen  Ergebnisse  kann  in 
folgendem  Umstand  gesucht  werden.  Wir  hatten  ursprünglich 
nur  17.5  kg  Odersand  für  jedes  Gefäss  abgewogen,  bemerkten 
jedoch  nach  fertiggestelltem  Füllen,  dass  das  Bodenmaterial 
reichlich  tief  unter  dem  Gefässrande  abschnitt,  und  es  wurden 
deshalb  nachträglich  je  500  g  reiner  Odersand  als  Deckschicht 
hinzugefügt.  Die  Lupinen  haben  hierdurch  ein  für  ihre  erste 
Entwicklung  günstiges  Saatbett  gefunden.  Die  nächste  Versuchs- 
reihe wird  hierfür  weiteres  Beweismaterial  erbringen,  während 
allerdings  spätere  Ergebnisse  uns  auch  in  dieser  Beziehung 
wieder  im  Stich  zu  lassen  drohen. 

Der  Kalkgehalt  der  Pflanzen  hat  unter  den  obwaltenden 
Bedingungen  auch  in  denjenigen  Fällen,  in  denen  keinerlei 
Wachstumsschädigung  eingetreten  ist,  eine  recht  bedeutende 
Höhe  erreicht.  Ein  Vergleich  mit  früheren  Versuchen2)  führt 
z.  B.  zu  folgender  Gegenüberstellung: 


*)  II.  Mittig.  S.  222. 
2)  II.  Mittig.  S.  216. 
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Pfeiffer  und  Simmermacher: 


Ohne  Kalk 
Trockensubstanz 

g 


CaO 
°/o 


Mit  Kalk 
Trockensubstanz 


g 
23.0 
81.9 


CaO 


1912 
1914 


.  48.0 
.    .  74.4 


1.437 
1.839 


2.295 
2.365 


Ähnlich  gestalten  sich  andere  Vergleiche,  anf  die  nicht 
näher  eingegangen  zu  werden  braucht. 

Die  schon  früher  gefundene  bemerkenswerte  Tatsache, 
dass  von  dem  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  leichter  löslichen 
Gips  weniger  Kalk  als  vom  Calciumkarbonat  in  die  Pflanzen 
autgenommen  wird,  findet  eine  Bestätigung  in  der  vorliegenden 
Versuchsreihe,  und  wir  werden  dieser  Feststellung  auch  bei  den 
weiteren  Untersuchungen  begegnen. 

Die  zweite  Frage,  die  Wirkung  einer  Beigabe  von  Eisen- 
oxyd, hat  durch  vorliegende  Versuche  keine  Beantwortung  ge- 
funden und  konnte  dies  auch  kaum,  weil  der  Zusatz  von  CaC03 
an  und  für  sich  keine  Pflanzenschädigung  im  Gefolge  gehabt 
hat.  Die  Ergebnisse  der  Eisenbestimmung  zeigen  ferner,  dass 
das  benutzte  Eisenoxyd  von  den  Lupinenwurzeln  völlig  unberührt 
gelassen  worden  ist  und  daher  für  die  Zwecke  der  Versuchs- 
anstellung ungeeignet  gewesen  ist.  Wir  haben  deshalb  auf  eine 
Untersuchung  der  geernteten  Erbsenpflanzen  verzichtet,  und 
die  Erträge  an  Trockensubstanz  sind  lediglich  der  Vollständig- 
keit halber  in  der  Tabelle  angeführt. 

Eine  Beigabe  von  Phosphorsäure  neben  CaC03  hat  das 
Wachstum  der  Lupinen  etwas  zu  fördern  vermocht,  was  sich 
namentlich  mit  voller  Sicherheit  bei  der  Mittelbildung  aus  den 
drei  Einzelversuchen  ergibt: 


Da  jedoch  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  ausgeblieben 
war,  trotzdem  ihr  Phosphorsäuregehalt  durch  Beigabe  von 
CaC03  wieder  eine  wesentliche  Einbusse  erfahren  hatte,  so  lässt 
sich  ein  Zusammenhang  zwischen  den  in  Frage  kommenden 
Faktoren  nicht  beweisen. 


Mehrertrag  an  Trockensubstanz  durch  P205. 


0.3  °/0  CaO  =     9.2  +  1.97  g 
0.6  „     „     =     6.4  ±  2.05 
0.9  „     „     =  11.0  ±  1.66  „ 


Mittel  =    8.9  ±  1.10  g 


Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine. 
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B.  Im  Anschluss  an  die  scheinbar  sehr  günstige  Wirkung 
einer  stärkeren  Deckschicht  als  Schutzmittel  gegen  die  Kalk- 
feindlichkeit der  Lupine  wurden  bei  der  zweiten  Versuchsreihe 
einerseits  Deckschichten  in  zwei  verschiedenen  Stärken  her- 
gestellt, andererseits  je  zwei  verschieden  hohe  Gaben  von 
Ca(N03)2,  CaCl2  und  KN03  zum  Teil  in  Form  einer  Grund- 
düngung, zum  Teil  in  späteren  Vegetationsstadien  durch  Ein- 
giessen  der  Lösungen  in  die  Vegetationsröhren  der  Gefässe  — 
also  von  unteu  —  dem  Sande  beigemischt.  Da  ferner  die  bei 
der  ersten  Reihe  gewählte  Grunddüngung  mehr  MgS04  als  bei 
früheren  Versuchen  enthalten  hatte,  und  da  die  Möglichkeit 
bestand,  dass  auch  hierin  ein  Grund  für  die  nicht  eingetretene 
Kalkschädigung  zu  suchen  wäre,  so  wurden  einige  Parallelver- 
suche mit  abgestuften  Gaben  MgS04  angesetzt.  Zur  Entscheidung 
der  Frage,  ob  etwa  der  benutzte  CaC03  das  eigenartige  Ergebnis 
der  vorigen  Reihe  verursacht  haben  sollte,  wurde  noch  ein  zweites, 
aus  einer  anderen  Quelle  bezogenes  Calciumkarbonat  vergleichs- 
weise zu  einigen  Versuchen  herangezogen.  Die  Einzelheiten 
der  Versuchsanstellung  ergeben  sich  aus  den  Angaben  der 
Tabelle  5,  und  es  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  wir  uns  mit 
Ausnahme  der  den  Ausgangspunkt  für  alle  weiteren  Betrachtungen 
bildenden  Gefässe  ohne  Kalkdüngung  (1/4)  auf  je  2  Parallel- 
gefässe  beschränkt  haben. 

Zum  Füllen  der  72  Zinkgefässe  dienten  je  18.0  kg  Oder- 
sand. Die  Grunddüngung  bestand  aus  3.0  g  K2HP04  und 
0.3  g  NaCl  pro  Gefäss;  die  Wassergabe  wurde  nach  und  nach 
auf  1800  g  gebracht.  Wir  benutzen  zum  Reinigen  des  Misch- 
gefässes  bezw.  der  Hände  der  das  Mischen  besorgenden  Person 
stets  eine  dem  abgewogenen  Bodenmaterial  vor  dem  Zusatz 
der  Düngung  entnommene  kleine  Menge.  Hierdurch  entsteht 
eine  an  Nährstoffen  ärmere  Schicht  in  einer  Höhe  von  1 — 1V2  cm; 
die  betreffenden  Gefässe  sind  in  der  Tabelle  durch  den  Zusatz 
„ohne  Deckschicht"  gekennzeichnet,  während  die  übrigen  durch 
Entnahme  einer  entsprechenden  Sandmenge  eine  „starke  Deck- 
schicht" in  Höhe  von  8 — 9  cm  erhielten. 

Die  Aussaat  erfolgte  am  7.  Juli;  das  Auflaufen  begann 
3  Tage  später,  verlief  aber  ziemlich  ungleichmässig  und  zwar 
ganz  besonders  auf  den  Gefässen  mit  stärkeren  Salzlösungen 
(Nr.  39/40  und  63/64),  sowie  mit  höheren  Kalkgaben  ohne 
Deckschicht  (Nr.  9/10,  15/16  und  21/22).    Am  21.  Juli  wurden 
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Pfeipfee  und  Simmeemacher: 

t 


die  Pflanzen  auf  je  13  verzogen.  Die  Wachstumsschädigungen 
machten  sich  in  der  durch  die  Ernteziffern  gekennzeichneten 
Kichtung  ziemlich  frühzeitig  bemerkbar;  der  Beginn  der  Blüte 
fiel  auf  den  31.  August,  und  die  Pflanzen  wurden  an  diesem 
Tage  wegen  Auftretens  von  Mehltau  mit  Schwefel  bestäubt. 
Zwei  Gefässe  (Nr.  71/72)  mussten  infolge  eines  vorgekommenen 
Irrtums  beseitigt  werden.  Die  Ernte  wurde  am  16.  September 
vorgenommen  und  lieferte  die  nachstehenden  Ergebnisse: 

Tabelle  5. 


Differenzdüngung 


Trocken- 
substanz 

g  \±g 


CaO 


kein  MgS04 


1.5  g  MgS04 

•  7H20 

5.0  g  Mg  SO* 

•  7H0O 


1.5  g  MgS04 
•  7  ILO 


1.5gMgS04 
•  7H20 


1.5  g  Mg  SO, 
•  7ILO; 
ohne 
Deckschicht 


1.5  g  MgS04  •  7H2 
■  0/0  CaO  als  Ca  CO, 


°/0  CaO  als  CaC03 

»       n       n  n 

g  CaO  als  CaC03 

»       »        n  n 

%  CaO  als  CaC03(I) 

n  n  «  n 
v      n      »  r> 


ohne  Deckschicht^ 


ohne  Deckschicht; 


ohne  Deckschicht] 


mit  starker 
Deckschicht 


l„CaOalsCaCOa(II)|  mit  starker 
'     »     »        »       (  Deckschicht 


g  CaO  als  Ca(N03)2  1  in  der  t 
„  „  „  „  /  Grunddüngung  \ 
g  CaO  als  Ca(N03)2  \  gegeben  von  i 
„  „  „  „  /unten  am  15.  Juli\ 
g  CaO  als  Ca(N03)2  \  gegeben  von  ( 
„  »  „  „  /unten  am  3.  Aug.\ 
g  CaO  als  CaCl2 

n      n       »  n 

g  CaO  als  CaCl2 
g  CaO  als  CaCl2 


10.82  g  KN03 
21.64  „  „ 
10.82  g  KN03 
21.64  „  „ 
10.82  g  KN03 

21.64      mm  „ 


\        in  der 
/  Grunddüngung 
\    gegeben  von 
/unten  am  15.  Juli 
\^    gegeben  von  / 
/unten  am  3.  Aug.\ 
\        in  der 
/  Grunddüngung 
,S    gegeben  von  i 
/unten  am  15.  Juli) 
\    eresreben  von  f 


70.0 
46.6 
32.5 
12.4 
46.5 
26.3 
13.8 
38.0 
20  4 
16.7 
64.1 
44.2 
29.3 
251 


2.06 
2.83 
0.81 
0.07 
0.54 
2.76 
4  38 
1.48 
0.40 
1.62 
0  74 
3.84 
2.83 
5.26 


43 .1  0.54 
43.3\1.S2 
24.913.10 
48.71.15 

20.0  8.63 

77.4  9.91 

78.5  9.63 
7i.OQ.67 
60.510.60 
£2.0  0.14 
51.3\2.d0 
51.9  l.öb 
44.5|2.29 
47.2j0.94 
4,2.0  4.99 
58. 9]  2.08 
32.50.61 
50.512.90 

45.1  3.91 
50.5il.28 


2.196\  1.537 
£.505|  1.209 


2.742 
2.179 


0.891 
0.270 


2.436  1.561 
2.540  1.123 
2.403\  0.704 
2.383]  0.598 


2.731 
3.920, 
2.510 
3.119, 
2.642- 
3.445\ 
2.727] 
2.817\ 
2.664' 
2.656\ 
2.7921 
2.94l\ 
1.879\ 
1.6991 
1.815 
1.758 
1.696 


1.330 
0.819 
1.943 
2.461 
1.876 
2.084 
1.443 
1.445 
1.383 
1.177 
1.318 
1.253 
1.107 
0.552 
1.080 
0.793 
1006 


Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine. 
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Die  Prüfung  der  aus  dem  Sande  ausgewaschenen  Wurzeln 
lieferte  das  folgende  Bild: 

Ohne  Kalk  (Nr.  1/4):  Wurzelausbildung  normal.  Knöllchen 
am  oberen  Wurzelhalse  meist  stark  entwickelt  und  auch  sonst 
weit  verbreitet. 

Steigende  Kalkgabe  ohne  Deckschicht:  Wurzelausbildung 
normal.  Knöllchen  mit  steigender  Kalkgabe  in  jeder  Beziehung 
vermindert. 

Steigende  Kalkgabe  mit  Deckschicht:  Wurzelausbildung 
normal.  Knöllchen  nur  am  Wurzelhalse  und  hier  auch  noch 
bei  2%  CaO  besonders  kräftig,  jedoch  mit  steigender  Kalkgabe 
etwas  schwächer. 

Calciumnitrat  Nr.  37/40:  Hauptwurzel  geschwächt,  einzelne 
eingegangen;  vielfache  Verzweigung;  Knöllchenbildung  stark 
vermindert.  Nr.  41/48:  Hauptwurzel  nicht  geschädigt  und 
weniger  verzweigt;  Knöllchen  am  Wurzelhalse  weiter  herauf? 
ragend;  sonst  ebenso  wie  37/40. 

Calciumchlorid:  Wurzel-  und  Knöllchenausbildung  ent- 
sprechen ungefähr  denjenigen  bei  der  schwächsten  Kalkgabe 
ohne  Deckschicht. 

Kaliumnitrat:  Wirkung  ähnlich  wie  Calciumnitrat,  aber 
schwächer. 

Wir  können  uns  bei  der  Besprechung  der  gewonnenen 
Resultate  ziemlich  kurz  fassen,  zumal  die  wahrscheinlichen 
Schwankungen  teils  infolge  der  Wachstumsschädigungen,  teils 
wegen  der  Verwendung  von  nur  zwei  Parallelgefässen  vielfach 
eine  recht  bedeutende  Höhe  erreichen,  so  dass  die  Schlussfolge- 
rungen unter  einer  gewissen  Unsicherheit  zu  leiden  haben. 

Der  Einfluss  der  stärkeren  Deckschicht  macht  sich,  wenn 
auch  nicht  in  dem  bei  der  vorigen  Versuchsreihe  hervorgetretenen 
Mafse,  deutlich  bemerkbar.  Die  Gefässe  Nr.  11/16  und  23/30 
sind  in  dieser  Beziehung  miteinander  vergleichbar,  und  fällt 
hierbei  besonders  auf,  dass  ein  Zusatz  von  2  %  CaO  in  Form 
von  CaC03  bei  Benutzung  einer  starken  Deckschicht  keine  höhere 
Ertragsverminderung  verursacht  hat,  als  ein  Zusatz  von  0.6% 
CaO  ohne  Deckschicht.  Die  Beigabe  von  Ca(N03)2  zur  Grund- 
düngung hat  ferner  die  Trockensubstanzproduktion  bedeutend 
herabgedrückt,  während  die  Verabfolgung  der  gleichen  Salz? 
mengen  in  späteren  Vegetationsstadien  eher  günstig  gewirkt  hat. 
Eine  besondere  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  in  ihrer  ersten 


16 


Pfeiffer  und  Simmermacher  : 


Entwicklungsperiode1)  scheint  hierdurch  bestätigt  zu  werden,  ob 
hierbei  aber  die  Pflanze  selbst  in  Frage  kommt,  oder  ob  etwa 
die  Wirksamkeit  der  Knöllchenbakterien  davon  betroffen  wird, 
lässt  sich  natürlich  nicht  entscheiden.  Die  Wurzelbeob- 
achtungen sprechen  zum  Teil  für  letzteren  Umstand.  Die  ent- 
sprechenden Versuche  mit  CaCl2  bzw.  KN03  liefern  ein  weniger 
klares  Bild,  doch  finden  sich  auch  hier  einige  Andeutungen  in 
der  gekennzeichneten  Richtung,  wobei  erwähnt  sei,  dass  die  Ge- 
fässe  Nr.  71/72,  bevor  sie  aus  dem  angegebenen  Grunde  be- 
seitigt werden  mussten,  ebenfalls  eine  geringere  Pflanzen- 
schädigung als  die  Vergleichsgefässe  Nr.  63/64  erkennen  Hessen. 
Es  verdient  ausserdem  hervorgehoben  zu  werden,  dass  das  mit 
der  Grunddüngung  verabfolgte  CaCl2  geringere  Nachteile  als 
das  Ca(N03)2  im  Gefolge  gehabt  hat,  was  nicht  für  eine  Chlor- 
empfindlichkeit der  Lupine  spricht. 

Der  steigende  Zusatz  von  MgS04  neben  CaC03  hat  eher 
schädlich  wie  nützlich  gewirkt,  was  sich  am  einfachsten  aus 
nachstehenden  Durchschnittszahlen  ersehen  lässt: 

0.0  g  MgS04  ==  30.5  ±  0.98  g  Trockensubstanz 
1.5  „      „     =28.9  ±1.74  „ 
5.0  „      „     =25.0  ±0.74,, 

Die  grösste  Differenz  beträgt  5.5  ±1.23  g  und  über- 
schreitet also  die  4.4  fache  wahrscheinliche  Schwankung. 

Für  die  durch  Zusatz  von  CaC03II  bewirkte  starke  Er- 
tragsverminderung haben  wir  keine  Erklärung,  da  die  höheren 
Gaben  unter  Berücksichtigung  der  wahrscheinlichen  Schwan- 
kungen nicht  anders  wie  das  zum  Vergleich  dienende  Präparat 
sich  geltend  gemacht  haben. 

Die  analytische  Untersuchung  der  Erntesubstanz  be- 
schränkt sich  auf  die  Bestimmung  des  Kalkgehaltes  und  auch 
diese  ist  nicht  überall  durchgeführt  worden.  Bemerkenswert 
scheint  uns  in  dieser  Beziehung  nur  zu  sein,  dass  die  Pflanzen 
unter  denjenigen  Bedingungen,  unter  denen  keine  oder  nur  eine 
geringe  Ertragsverminderung  eingetreten  ist,  mehrfach  einen 
auffallend  hohen  Kalkgehalt  erkennen  lassen;  wir  verweisen 
ganz  besonders  auf  Nr.  43/44  und  47/48.  Es  sei  ausserdem  er- 
wähnt, dass  die  Beigabe  von  KN03  die  Kalkaufnahme  aus  dem 

1)  Vergl.  auch  ähnliche  von  M.  Büsgen  (Englers  Bot.  Jahrb.  1914, 
Festschrift  f.  Engler)  bei  anderen  Pflanzen  gemachte  Beobachtungen. 


Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine, 
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Odersande  deutlich  herabgesetzt  hat,  allerdings  unter  gleich- 
zeitiger Verminderung  der  Trockensubstanzproduktion. 

II.  Versuche  aus  dem  Jahre  1915. 

A.  Die  Widersprüche,  die  hinsichtlich  der  Wirkung  einer 
sauer  bzw.  alkalisch  reagierenden  Düngung  zwischen  den 
früheren  Breslauer  und  den  CREYDTSchen  Versuchen  auf- 
getreten waren,  haben  uns  veranlasst,  das  Kali  der  Grund- 
düngung bei  der  vorliegenden  Reihe  in  Form  von  4  ver- 
schiedenen Salzen  als  K2HP04,  K2S04,  KHS04  und  K2C03 
anzuwenden.  Ausserdem  wurde  von  einem  ähnlichen  Gesichts- 
punkte aus  eine  Stickstoffdüngung  je  in  drei  verschieden  hohen 
Staffeln  als  Ca(N03)2,  NaN03,  NH4N03  und  (NH4)2S04  beim 
Füllen  der  Gefässe  durch  Beimischen  der  entsprechenden  Salz- 
mengen zum  Odersande  vorgenommen.  Eine  Beigabe  von  ge- 
fälltem CaC03,  abermals  in  drei  verschieden  hohen  Staffeln, 
mit  und  ohne  Deckschicht,  sollte  diese  Massnahme  einer  er- 
neuten Prüfung  unterwerfen,  und  zum  Vergleiche  dienten  gleich 
hohe  Kalkgaben  in  Form  von  gefälltem  CaS04,  bei  denen  die 
Deckschicht  ebenso  wie  bei  sämtlichen  vorher  erwähnten  Ver- 
suchen fortgelassen  wurde.  Die  Einzelheiten  ergeben  sich  aus 
der  Tabelle  6. 

Die  Grunddüngung  enthielt  überall  gleichmässig  2.0  g 
MgS04 .  7H20  +  0.5  g  NaCl,  musste  aber  sonst,  da  der  Ver- 
suchsplan die  Verwendung  verschiedener  Kalisalze  vorsah,  hin- 
sichtlich der  Phosphorsäuregaben  wie  folgt  gestaltet  werden: 

Nr.   1—    4    ...    2.0  g  CaHPO,     3.78  g  K>HP04 
„     5-  16    ...    4.0  „       „         -     „  „ 
„    17-100    ...    2.0  „       „  3.78  „  „ 

Der  Wassergehalt  der  mit  je  18  kg  Odersand  beschickten 
Gefässe  wurde  wieder  auf  10  °/0  gebracht.  Die  Aussaat  der  vor- 
gekeimten Lupinenkörner  erfolgte  am  16.  April,  das  Auflaufen 
drei  Tage  später.  Am  3.  Mai  war  ein  Zurückbleiben  der 
Pflanzenentwicklung  auf  den  mit  N  gedüngten  Gefässen  be- 
merkbar, und  zwar  bei  den  höheren  Gaben  entsprechend  stärker. 
Ähnlich  verlaufen  unsere  Vegetationsnotizen  auch  in  den 
folgenden  Wochen,  doch  ist  hervorzuheben,  dass  beim  Verziehen 
selbst  die  durch  die  Natriumnitratdüngung  am  meisten  ge- 

Versuchs-Stationen.  XCIIf.  2 


Pfeiffer  und  Simmermacher: 


schädigten  Pflanzen  eine  gute  Knöllchenausbildung  erkennen 
Hessen.  Am  26.  Mai  ergab  sich  das  folgende  Bild:  Schwache 
Schädigung  bei  KHS04;  sehr  schwache  Schädigung  bei  CaS04 
und  (NH4)2S04;  guter  Stand  bei  K2C03;  völlig  erholt  und 
sehr  guter  Stand  bei  Ca(N03)2,  NaN03  und  besonders  bei 
NH4N03.  Dieser  Befund  trat  bis  zur  Ernte,  die  am  24.  Juni 
bei  voller  Blüte  der  Pflanzen  vorgenommen  wurde,  immer  deut- 
licher in  die  Erscheinung.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  ein 
leichter  Nachtfrost  am  31.  Mai  eine  ganz  geringe  Schädigung 
bei  den  mit  NH4N03  gedüngten  Gefässen  verursacht  hat. 

Das  nach  der  Ernte  der  oberirdischen  Substanz  vor- 
genommene Auswaschen  der  Wurzelmassen  führte  bei  deren 
Prüfung  zur  Aufstellung  der  folgenden  2  Sätze: 

1.  Es  liegen  überall  Andeutungen  vor,  dass  die  höheren 
Kalk-  und  Stickstoffgaben  die  Ausbildung  der  Wurzelknöllchen 
etwas  gehindert  haben.1) 

2.  Eine  schwächere  Entwicklung  der  Nebenwurzeln  ist 
in  besonders  deutlicher  Weise  unter  der  Einwirkung  von 
KHS04  eingetreten;  schwächer  macht  sich  diese  Erscheinung 
bei  CaS04  und  (NH4)2S04  und  nur  ganz  andeutungsweise  bei 
K2S04  bemerkbar. 

(Siehe  die  Tabelle  6  auf  S.  19.) 

Um  zunächst  die  mehr  nebensächliche  Frage  nach  der 
Wirkung  einer  stärkeren  Deckschicht  zu  erledigen,  so  hat  selbst 
die  Gabe  von  0.9  °/0  CaO  unter  dieser  Bedingung,  ähnlich  wie 
bei  der  A-Reihe  des  Vorjahres,  noch  nicht  schädlich  gewirkt, 
womit  dann  allerdings  die  Ergebnisse  der  B-Reihe  durchaus 
nicht  übereinstimmen. 

Es  muss  ferner  hierbei  berücksichtigt  werden,  dass  auch 
ohne  Deckschicht  erst  die  höchste  Kalkgabe  eine  ausserhalb  der 
Fehlergrenzen  und  noch  dazu  sehr  geringe  Ertragsverminderung 
verursacht  hat,  die  8.0  ±1.49  g  beträgt.  Das  ganz  eigenartige 
Verhalten  der  Lupinen,  das  sich  in  vorstehender  Tatsache  aus- 
geprägt, wird  z.  B.  durch  folgende  Gegenüberstellung  scharf 


x)  Diese  Unterschiede  treten  bei  einer  von  uns  gemachten  photo- 
graphischen Aufnahme  der  Wurzeln  so  wenig  hervor,  dass  wir  von  einer 
Veröffentlichung  der  Abbildung  Abstand  nehmen. 


Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine. 
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D  iff  erenzdüngung 


Trocken- 

Stickstoff 

Kalk 

substanz 

_1_  er 

0/ 

So 

S 

0/ 

lo 

S 

56.0 

1.01 

3.340 

1.870 

2.058 

1.152 

58.2 

1.77 

3.320 

1.932 

2.026 

1.179 

37.4 

2.92 

3.309 

1.236 

1.89z 

0.70b 

64.1 

1.00 

o  an  a 

3.574 

2.290 

o  on  a 

1.0 &1 

64.5 

0.83 

3.228 

2.082 

2.692 

1.736 

59.5 

0.77 

3.270 

1.944 

2.804 

1.6b6 

59.4 

2.99 

O  OQQ 
D.ZÖO 

l.yzo 

1  1 A  Fi 

1./4D 

60.5 

1.10 

3.250 

1.966 

2.832 

1.713 

54.7 

1.37 

3.213 

1.757 

3.004 

-1    O  A  O 

l.b4ö 

48.0 

1.09 

l.OOö 

3.296 

l.ooU 

34.2 

2.41 

3.554 

1.215 

2.322 

0.794 

32.5 

2.94 

3.562 

l.löo 

2.386 

0.774 

30.1 

1.75 

O   -  C  A 

3.o54 

1.069 

2.266 

O.boz 

61.5 

2.26 

3.546 

2.181 

2.894 

1.779 

59.5 

1.13 

O  HA  1 

d.  <41 

O  O  A  f\ 

O  OOQ 

o.^9o 

1.9/0 

53.1 

0.79 

O  OAEL 

o.oOo 

z.Olo 

A  f\A  O 

4.04,3 

O  1  A  A 

aa44 

575 

2.17 

3.430 

1.972 

1.870 

1.075 

52.9 

1.36 

3.550 

1.878 

1.624 

0.859 

48.3 

0.63 

3.599 

1.738 

L658 

0.801 

72.7 

1.36 

3.218 

2.339 

2.398 

1.743 

77.7 

1.39 

2.984 

2.318 

2.652 

2.061 

72.4 

1.24 

3.285 

2.378 

2.637 

1.910 

36.1 

2.26 

3.178 

1.147 

1.805 

0.651 

37.9 

2.19 

3.202 

1.214 

1.575 

0.597 

32.2 

1.12 

3.764 

1.212 

1.561 

0.503 

1/4 

2  g  K>0  als  K„HP0. 

5/8 

2  „     „     „  K2  S04 . 

9/12 

s :  :  ;  &st>t 

13/16 

2  n      n       n  K2C03. 

17/20 

0.3  °/0  CaO  als  CaC03 

21/24 

0-6  55       »       n  n 

25/28 

0-9  55       »       n  n 

29/32 

0.3  °/0  CaO  als  CaC03 

33/36 

0-6  n       »       »  n 

37/40 

^•9    J5           5)           55  5? 

41/44 

0.3%  CaO  als  CaS04 

45/48 

0.6  jj     J2     h  ^ 

49/52 

0-9  „       „       v  „ 

53/56 

1  g  N  als  Ca(N03)2. 

57/60 

o 

n    n     n  r> 

61/64 

3  n    r>     n  » 

65/68 

1  g  N  als  NaN03  . 

69/72 

^  n    n     »  » 

73/76 

3  - 

77/80 

1  g  N  als  NH4N03  . 

81/84 

2  n    n     n  » 

85/88 

3  )i    «     n  » 

89/92 

1  g  N  als  (NH4)2S04 

93/96 

o 

"nun  11 

97/100 

^  >i    ?i     »  » 

Ohne 
Deck- 
schicht 

Mit  Deck- 
schicht 

Ohne 
Deck- 
schicht 


beleuchtet,  wobei  bemerkt  sei,  dass  wir  die  CitEYDTSchen  „Kalk- 
gaben"  an  CaC03  auf  CaO  umgerechnet  haben. 


Vorliegend« 
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*)  1.  c.  S.  188. 
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Pfeiffer  und  Simmermacher  : 


Trotzdem  der  unvermischte  Odersand  bereits  eine  recht 
kalkreiche  Lupine  erzeugt  hat,  ist  durch  die  Beigabe  von 
CaC03  weder  die  Trockensubstanzmenge  noch  deren  Stickstoff- 
gehalt wesentlich  beeinflusst  worden,  und  eine  allgemeine 
Pflanzenschädigung  kommt  daher  in  nennenswertem  Grade 
ebensowenig  in  Frage,  wie  eine  Beeinträchtigung  der  Bakterien- 
tätigkeit. Die  Ertragsverminderung  ist  auch  bei  den  Göttinger 
Versuchen  geringer  als  bei  manchen  anderen  ausgefallen  — 
Heinrich  hat  z.  B.  durch  0.54  °/0  CaO-Zusatz  ein  Sinken  im 
Verhältnis  von  100:41  festgestellt,  während  sich  hier  ein 
solches  von  100 : 74  ergibt  — ,  wir  haben  aber  gerade  diesen 
Vergleich  angestellt,  weil  bei  ihm  der  Stickstoffgehalt  der 
Trockensubstanz  ebenfalls  berücksichtigt  werden  konnte.  In 
dieser  Richtung  ist  nun  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  von 
Creydt  aus  seinen  Untersuchungen  betreffs  des  Einflusses  des 
Kalkes  auf  die  Stickstoff  sammelnden  Bakterien  gezogene 
Schlussfolgerung  für  unsere  Versuche  höchstens  in  einem  ganz 
geringen  Grade  zutreffen  kann. 

Frühere  Versuche1)  hatten  ergeben,  dass  gleiche  Mengen 
CaO  als  natürlicher  gemahlener  Kalkstein  bzw.  Gips  in  ihrer 
schädigenden  Wirkung  nur  wenig  zugunsten  des  Sulfates  von- 
einander abwichen,  und  dass  die  Kalkaufnahme  aus  dem 
schwerer  löslichen  Karbonat  etwas  geringer  gewesen  war.  Die 
im  vorliegenden  Falle  benutzten  künstlichen  Präparate  haben 
dieses  Bild  in  ganz  überraschender  Weise  erweitert,  indem  der 
Gips  einerseits  eine  sehr  erhebliche  Ertragsverminderung  ver- 
ursacht, andererseits  aber  eine  bedeutend  geringere  Kalk- 
aufnahme der  Pflanzen  bewirkt  hat.  Es  stehen  sich  im  Durch- 
schnitt der  3  Einzelversuche  die  folgenden  Zahlen  gegenüber: 
Trockensubstanz  Kalk 

g  °/e  g 

CaC08    54.5  3.044  1.645 

CaS04    32.3  2.325  0.750 

Lediglich  die  fast  unveränderte  Wirkung  steigender 
Gipsmengen  steht  im  völligen  Einklang  mit  den  früheren  Er- 
fahrungen. Die  spezifisch  ungünstige  Eigenschaft  einer  ver- 
hältnismässig geringen  CaS04-Gabe  muss  auf  eine  direkte 
Pflanzenschädigung  zurückgeführt  werden,  denn  der  prozentual 


Mittig.  II,  S.  203. 
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hohe  Stickstoffgehalt  der  Trockensubstanz  schliesst  die  Mög- 
lichkeit aus,  dass  es  durch  behinderte  Bakterientätigkeit  in 
erster  Linie  an  diesem  Nährstoff  gefehlt  haben  könnte.  Eine 
Erklärung  für  das  erwähnte,  höchst  eigenartige  Verhalten  des 
Gipses  steht  uns  aber  nicht  zur  Verfügung,  es  sei  denn,  dass 
die  genannte  Verbindung  zu  den  physiologisch  sauren  Salzen 
gehöre,  worauf  wir  gleich  von  anderen  Gesichtspunkten  aus 
zurückzukommen  haben  werden. 

Die  zweite,  schon  mehrfach  berührte  Tatsache,  dass  die 
Lupine  dem  CaC03  grössere  Kalkmengen  als  dem  CaS04  zu 
entnehmen  vermag,  hat  uns  zur  Anstellung  von  einigen  Labo- 
ratoriumsversuchen  veranlasst,  die  hier  einschaltend  besprochen 
werden  sollen. 

Es  wurden  je  1000  ccm  Wasser  in  MiTscnEELicHSche  Rühr- 
gefässe  gefüllt  und  der  von  uns  bei  den  Vegetationsversuchen 
benutzten  Grunddüngung  entsprechend  mit  je  2.1  g  K2HP04, 
1.1  g  MgS04.7H20  und  0.3  g  NaCl  vermischt.  Nach  dem 
Sättigen  der  Lösungen  mit  C02  bei  30°  C.  wurden  je  15  g 
CaC03  bzw.  CaS04  hinzugefügt,  worauf  9  stündiges  Rühren 
bei  der  angegebenen  Temperatur  folgte.  Die  alsdann  durch 
PusALLSche  Tonfilter  abgesaugte  Flüssigkeit  ergab  bei  je 
3  Parallelversuchen  folgende  Werte: 


Unsere  Voraussetzung,  dass  kohlensäuregesättigtes  Wasser 
auch  bei  Anwesenheit  der  zur  Düngung  der  Lupinen  benutzten 
Salze  erheblich  mehr  CaO  aus  dem  CaS04  zu  lösen  vermag,  hat 
sich  somit  vollauf  bestätigt.  Wenn  trotzdem  das  Lösungs- 
verhältnis der  Lupinenwurzeln  ein  ganz  anderes  ist,  so  wird 
hierdurch  unserer  Ansicht  nach  bewiesen,  dass  die  genannte 
Pflanze  die  Bodenbestandteile  nicht  nur  mit  Hilfe  der  aus- 
geschiedenen C02  in  Lösung  bringt.  Man  könnte  vielleicht 
meinen,  der  Gips  habe  auf  die  Pflanzenproduktion  derartig  un- 
günstig gewirkt,  dass  auch  die  Kohlensäureproduktion  der 
Wurzeln  stark  gelitten  haben  müsse.   Dieser  Einwand  vermag 


Gelöst  im  Liter 


bei  CaC03 
0.2724  g  CaO 
0.2808  „  „ 
0.2784  „  „ 


bei  CaS04 
1.025  g  CaO 
1.018  „  „ 
1-035  „  „ 


Mittel  =  0.2772  g  CaO 


Mittel  =  1.026  g  CaO 
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Pfeiffer  und  Simmermacher: 


aber  das  zwischen  den  Ergebnissen  der  Vegetations-  und  Labo- 
ratoriumsversuche bestehende  Missverhältnis  nicht  vollständig 
zu  überbrücken  und  wird  ausserdem  auch  noch  durch  folgende 
Gegenüberstellung  aus  der  erwähnten  früheren  Arbeit  widerlegt : 

Trockensubstanz  Kalk 

S  °/o  g 

0.3°/0  CaO  als  CaC08    .    .    .    57.2  2.048  1.171 

0.3  „     „     „   CaS04    .    .    .    56.6  1.830  1.036 

Wir  legen  auf  diese  Feststellung,  die  mit  der  Kalk- 
feindlichkeit der  Lupine  in  keinem  Zusammenhang  zu  stehen 
scheint,  besonderes  Gewicht,  weil  die  Beteiligung  der  orga- 
nischen Säuren  im  Wurzelsafte  an  der  Lösung  der  Boden- 
bestandteile von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  aus  Inter- 
esse besitzt  und  bekanntlich  noch  immer  zu  den  vielumstrittenen 
Fragen  gehört. 

Die  Versuche  mit  Kalisalzen  von  verschiedener  Reaktion 
haben  zu  dem  unzweideutigen  Ergebnisse  geführt,  dass  das 
sauer  reagierende  KHS04  eine  Ertragsverminderung  verursacht 
hat,  während  die  höchste  Trockensubstanzmenge  bei  Anwendung 
des  alkalisch  reagierenden  K2C03  erzielt  worden  ist.  Der 
Kalkgehalt  der  Pflanzen  bewegt  sich  bei  diesen  Versuchen  in 
einer  Richtung,  die  vom  Standpunkte  der  Kalkfeindlichkeit 
der  Lupine  aus  das  umgekehrte  Ergebnis  hätte  erwarten  lassen, 
ihr  Stickstoffgehalt  liefert  dagegen  Andeutungen  für  eine 
Schädigung  bzw.  Begünstigung  der  Bakterientätigkeit,  Ebenso 
hat  das  physiologisch  saure  Ammoniumsulfat  in  allen  drei 
Gaben  ziemlich  gleichmässig  den  Ertrag  herabgesetzt,  und  auch 
hier  finden  sich  mit  gewissen  Schwankungen  Anhaltspunkte  im 
prozentischen  Stickstoffgehalte,  die  für  eine  Schädigung  der 
Knöllchenbakterien  sprechen.  Die  Bestimmung  des  Kalk- 
gehaltes weist  ähnliche  Ergebnisse  wie  beim  KHS04  (Nr.  9/12) 
auf.  Im  völligen  Gegensatze  zu  den  früheren  Breslauer  Er- 
gebnissen gelangen  wir  somit  zu  einer  Bestätigung  der  Ckeydt- 
schen  Versuche.  Da  ferner  die  erwähnten  Versuche  von  Cauda 
gezeigt  haben,  dass  die  Lupine  unter  Umständen  einen  ganz 
ungewöhnlich  hohen  Gehalt  des  Bodenmaterials  an  Schlämm- 
kreide verträgt,  so  schien  uns  der  Gedanke  nicht  ganz  von  der 
Hand  zu  weisen  zu  sein,  dass  die  genannte  Pflanze  sich 
wechselnden  Lebensbedingungen  in  irgend  einer  Weise  an- 
zupassen vermag.   Wir  sind  einer  Prüfung  dieser  Frage  in  den 
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folgenden  Versuchsreihen  näher  getreten  und  werden  dann  auf 
eine  andere  Erklärung  der  bestehenden  Widersprüche  einzu- 
gehen haben. 

Eine  weitere  Überraschung  haben  uns  die  Stickstoff- 
versuche insofern  bereitet,  als  von  den  3  Nitraten  das  Ammo- 
niumsalz selbst  in  der  höchsten  Gabe  das  Pflanzenwachs  tum 
deutlich  gefördert  hat,  während  die  beiden  anderen  bei  Berück- 
sichtigung der  wahrscheinlichen  Schwankungen  entweder 
wirkungslos  geblieben  sind  oder  nur  ganz  geringe  Schädigung 
verursacht  haben.  Das  Verhalten  des  Ca(N03)2  ist  besonders 
auffallend,  wenn  man  sich  dabei  anderweitige  Versuchsergebnisse 
vergegenwärtigt.  Wir  beschränken  uns  auf  eine  Gegenüber- 
stellung der  Ergebnisse  unserer  letzten  Versuchsreihen  ohne 
Anwendung  einer  Deckschicht. 
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61.5 
59.5 
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1.152 
1.779 
1.975 
2.144 

3.340 
3.546 
3.741 
3.805 

1.870 
2.181 
2.240 
2.018 

Man  beachte  namentlich  die  verschiedene  Wirkung  der 
höchsten  Stickstoff  gäbe  von  3  g,  die  einen  fast  gleichen  pro- 
zentischen Kalkgehalt  der  Pflanzen  im  Gefolge  gehabt  hat  und 
doch  in  dem  einen  Falle  auf  die  Trockensubstanzproduktion 
wirkungslos  geblieben  ist.  Es  scheint  also  wieder,  als  ob  die 
Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  gar  nicht  so  gross  wäre.  Wer 
aber  hieran  die  weitere  Schlussfolgerung  knüpfen  wollte,  dass 
die  Bakterientätigkeit  durch  die  Beigabe  von  Ca(N03)2  eine 
Beeinträchtigung  erführe,  würde  natürlich  ebenfalls  beim  Ver- 
gleich obiger  Zahlen  in  eine  Sackgasse  geraten. 

Das  Natriumnitrat  hat  verhältnismässig  noch  am  un- 
günstigsten gewirkt,  trotzdem  es  ähnlich  wie  das  Calciumnitrat 
im  Vorjahre  die  Kalkaufnahme  sogar  herabgesetzt  hat.  Das 
Ammoniumnitrat  endlich  schneidet  unbedingt  am  besten  ab; 
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Pfeiffer  und  Simmermacher  : 


denn  es  hat  in  allen  drei  Staffeln  eine  ziemlich  gleich  hohe  Er- 
tragsvermehrung verursacht,  die  im  Durchschnitt  18.3  +  1.27  g 
beträgt  und  demnach  die  Fehlergrenzen  weit  überschreitet. 

Vorstehende  Ergebnisse  brachten  uns  ebenfalls  auf  die 
oben  erwähnte  Vermutung,  dass  die  Lupine  bzw.  deren 
Knöllchenbakterien  ein  Anpassungsvermögen  an  veränderte 
Lebensbedingungen  besitzt. 

B.  Es  wurden  deshalb  für  die  nächste  Versuchsreihe  die 
Lupinenwurzeln  aus  denjenigen  Gefässen,  die  bei  der  soeben  be- 
sprochenen Reihe  eine  sauer  bzw.  alkalisch  reagierende  Grund- 
düngung erhalten  hatten,  getrennt  gesammelt  und  durch  Zer- 
quetschen der  Wurzelknöllchen  zur  Herstellung  von  zwei  ver- 
schiedenen Impfflüssigkeiten  benutzt,  die  der  Einfachheit  halber 
als  saure  und  alkalische  Impfung  bezeichnet  werden  sollen.  Da 
die  Möglichkeit  bestand,  dass  vorgekeimte  Lupinensamen  durch 
die  raschere  Entwicklungsfähigkeit  der  jungen  Pflanzen  sich 
dem  schädigenden  Einflüsse  dieses  oder  jenes  Faktors  ent- 
ziehen könnten,  so  sind  ferner  in  dieser  Richtung  einige  er- 
gänzende Versuche  angestellt  worden.  Die  etwaige  Beteiligung 
der  Zinkgefässe  an  der  durch  das  KHS04  verursachten 
Pflanzenschädigung  wurde  ebenfalls  durch  Kontrollversuche  in 
Tongefässen  geprüft. 

Sandmenge,  Grunddüngung  und  Wassergabe  sind  wie  in 
der  vorigen  Versuchsreihe  gewählt  worden.  Die  Differenz- 
düngung musste,  da  die  saure  und  alkalische  Impfung  immer 
8  Gefässe  in  Anspruch  nahm,  auf  eine  geringere  Zahl  ver- 
schiedener Gaben  beschränkt  werden,  und  nur  bei  Verabfolgung 
des  CaC03  sind  wir  bis  zur  Höhe  von  4°/0  CaO  gegangen;  die 
näheren  Angaben  sind  in  Tabelle  7  verzeichnet. 

Das  Auflaufen  der  am  8.  Juli  gesäten  Körner  erfolgte 
wenige  Tage  später,  und  zwar  ohne  erheblichen  Unterschied  bei 
dem  nicht  vorgekeimten  Samen.  Die  Entwicklung  der  Pflanzen 
gestaltete  sich  ähnlich  wie  in  der  vorhergehenden  Versuchsreihe. 
Eine  grössere  Gleichmässigkeit  der  Parallelgefässe  machte  sich 
im  allgemeinen  bei  der  sauren  Impfung  geltend,  was  sich  auch 
in  den  wahrscheinlichen  Schwankungen  der  Ernteergebnisse  aus- 
prägt. Da  die  höchste  Kalkgabe  naturgemäss  eine  starke 
Pflanzenschädigung  zeitigte,  so  wurde  eine  Bespritzung  in 
folgender  Weise  vorgenommen: 
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Nr.  57  und  58:  unbespritzt. 

„    59    „    60:    bespritzt  mit  einer  l°/0igen  Lösung  von  FeS04  •  7^0 

(entsprechend  0.352  °/0  ÄjSOJ. 
„    61    „    62:    bespritzt  mit  einer  0.352 °/0igen  Lösung  H2S04. 
„    63    „    64:        „        „       „     0.176     „  „         „  . 

Ein  Erfolg  dieser  Massnahme  war  nicht  zu  bemerken.  Die 
Ernte  fand  am  1.  Oktober  statt,  als  auch  die  in  der  Ent- 
wicklung zurückgebliebenen  Gips-Lupinen  zu  blühen  begonnen 
hatten. 

Das  Wurzelbild  ergab  bei  saurer  und  alkalischer  Impfung 
keinen  in  die  Augen  fallenden  Unterschied.  Die  Knöllchen- 
bildung  war  bei  den  ohne  N  und  CaO  belassenen  Gefässen  am 
Wurzelhalse  eine  ausgezeichnete,  schwächer  dagegen  an  den 
Verzweigungen.  CaS04:  Wurzelmasse  geringer.  (NH4)2S04: 
Knöllchen  deutlich  schwächer  und  namentlich  Wurzelmasse  sehr 
gering.  Ca(N03)2:  Knöllchen  kaum  schwächer  und  Wurzel- 
masse sehr  bedeutend.  CaC03:  Knöllchen  kaum  beeinflusst; 
selbst  bei  4°/0  CaO  am  Wurzelhalse  Knöllchen  bis  19  mm 
Durchmesser ;  Wurzelmasse  hier  aber  sehr  gering. 

Die  folgende  Tabelle  bringt  einen  Überblick  über  die  ge- 
wonnenen Ergebnisse  bei  der  Ernte  und  der  chemischen  Unter- 
suchung der  Trockensubstanz. 


Tabelle  7. 


mmer 

der 
ifässe 

Differenzdüngung 

Trocken- 
substanz 

Stickstoff 

Kalk 

g  \±S 

°/c  |  e 

°/o   |  g 

a)  Saure  Impfung.    (Vorgekeimte  Lupinen.) 

2  g  K20  als  K2HP04 
2  „    „     „  KHS04 

2  „    „     ,,  K2C03  . 
0.9  °/ft  CaO  als  CaS04 

3  g  N  als  (NH4)2S04 
3  „  „  „  Ca(N03)2  . 
0.9  °/0  CaO  als  CaC03 

jj  >1  >J  JJ 

2  g  K20  als  KHS04 
(Tongefässe) 


69.4 

1.92 

3.143 

2.181 

1.802 

1.251 

68.6 

0.77 

3.106 

2.131 

1.716 

1.177 

85.8 

2.77 

3.211 

2.755 

1.776 

1.524 

51.2 

1.79 

3  211 

1.646 

1.803 

0.923 

59.1 

1.89 

3.330 

1.968 

1.644 

0.972 

82.4 

1.71 

3  446 

2.840 

3.562 

2.935 

70.6 

2.09 

3.075 

2.171 

2.514 

1.775 

30.6 

2.58 

3.760 

1.148 

2.721 

0.833 

66.7 

5.01 
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Pfeiffer  und  Simmeemacher  : 
Noch  Tabelle  7. 


Nummer 
der 

Gefässe 

Differenzdüngun  g 

Trocken- 
substanz 

g  \±g 

Stickstoff 
°/o    |  g 

Kalk 

0/           1  Cf 

'0    |  5 

b)  Alkalische  Impfung 

.  (Vorgek 

3imte  Lupinen.) 

5/8 

2  g  K20  als  K2HP04  .  . 

68.5 

3.39 

3.214 

2.202 

1.872 

1.282 

13/16 

Ci                                          TT  TT  C1  /~\ 

2  „     „     „   KHS04    .  . 

57.2 

3.93 

3.333 

1.901 

1.760 

1.007 

21/24 

2  „    „         K2C03  .    .  . 

84.1 

2.01 

3.143 

2.643 

1.790 

1.505 

29/32 

0.9  °/0  CaO  als  CaS04  .  . 

49.1 

2.45 

3.225 

1.583 

2.006 

0.985 

37/40 

3  g  N  als  (NH4)2S04    .  . 

50.7 

4.62 

3.369 

1.708 

1.522 

0.772 

45/48 

3  ti  „    „  Ca(N03)2  .    .  . 

72.8 

3.38 

3.375 

2.457 

3.170 

2.308 

53/56 

0.9  °/0  CaO  als  CaC03  .  . 

61.7 

4.17 

3.117 

1.923 

2.446 

1.509 

61/64 

4  0  \ 

15.1 

2.90 

3.903 

0.589 

2.657 

0.410 

ß)  Gemischte  Impfung.  (Nicht 

vorg 

ekeimte  Lupinen.) 

65/68 

0.9  °/0  CaO  als  CaS04  .  . 

53.1 

2.48 

69/72 

3  g  N  als  (NH4)2S04    .  . 

57.9 

1.14 

73/76 

3  „  „    „   Ca(N03)2  .    .  . 

72.7 

0.93 

Einige  Andeutungen,  dass  die  saure  bzw.  alkalische 
Impfung  Unterschiede  in  der  Entwicklung  der  Pflanzen  ver- 
ursacht haben,  finden  sich  namentlich  beim  KHS04  und  bei  Ver- 
abfolgung von  4°/0  CaO  als  CaC03.  Die  Differenzen  mit 
11.4  +  4.00  g  bzw.  15.5  ±3.88  g  können  aber  einerseits  nach 
Aussage  der  beigefügten  wahrscheinlichen  Schwankungen  noch 
nicht  als  völlig  sicher  gelten  und  bewegen  sich  nur  im  ersten 
Falle  in  der  erwarteten  Richtung,  indem  das  saure  KHS04  bei 
der  alkalischen  Impfung  eine  stärkere  Schädigung  hervorgerufen 
hat;  beim  CaC03  hätte  dagegen  die  saure  Impfung  eine  ge- 
ringere Ernte  ergeben  müssen,  während  das  Umgekehrte  ein- 
getreten ist.  Hierzu  kommt  endlich,  dass  wir  neuerdings 
zweifelhaft  geworden  sind,  ob  die  gewählte  Versuchsanordnung 
den  vorliegenden  Zweck  vollkommen  zu  erreichen  vermocht  hat; 
wir  werden  auf  diesen  Punkt  später  näher  einzugehen  haben. 

Es  scheint  uns  bei  dieser  Sachlage  am  richtigsten  zu  sein, 
wenn  wir  zur  Gewinnung  eines  Gesamtüberblicks  über  die  all- 
gemeine Wirkung  der  verschiedenen  Düngungen  die  Ergebnisse 
der  8,  abgesehen  von  der  Impfung,  gleichartig  behandelten  Ge- 
fässe zusammenfassen.    Man  gelangt  dann  zu  folgendem  Bilde: 
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Vergleichsdüngung  (K2HP04) 
Kali  als  KHS04    .  . 

»  n  K2  .  .  . 
0,9  °/0  CaO  als  CaS04 
3g  N  als  (NH4)2S04  . 
3„  „  „  Ca(N03)2  . 
0.9 °/0  CaO  als  CaC08 
4  0 


weniger  deutlich  (6.0  ±  2 


68.9  +  1.95  g  Trockensubstanz. 

62.9  ±  2.00  „ 

84.9  ±1.71,, 

50.1  ±  1.51  „  „ 

59.9  +  2.50  „ 

77.6  ±  1.89  „ 

66.1  ±  2.33  „ 

22.8  ±  1.94  „ 


Die  ungünstige  Eigenschaft  des  sauren  Kalisalzes  ist 


79  g)  hervorgetreten,  während  die  Er- 


tragsvermehrung durch  das  alkalische  K2C03  eine  grössere 
Höhe  (16.0  ±  2.59  g)  erreicht  hat,  so  dass  der  Unterschied  in 
der  Wirkung  dieser  beiden  Salze  (22.0+2.63  g)  ebenso  wie  in 
der  vorigen  Versuchsreihe  scharf  beleuchtet  wird.  Der  Gips 
hat  abermals  erhebliche  Pflanzenschädigung  (18.8  ±  2.47  g)  ver- 
ursacht, während  das  Ammoniumsulfat  diese  Eigenschaft 
(9.Ö±3.17  g)  weniger  sicher  erkennen  lässt.  Die  hohe  Stick- 
stoffgabe in  Form  von  Ca(N03)2  hat  es  dagegen  nicht  nur  zu 
keiner  Verminderung,  sondern  sogar  zu  einer  geringen  Erhöhung 
des  Ertrages  (8.7  +  2.72  g)  gebracht,  und  die  Gabe  von  0.9  °/0 
CaO  als  CaC03  ist  ( — 2.8+3.04  g)  wirkungslos  geblieben;  erst 
bei  der  sehr  hohen  Kalkgabe  ist  eine  entsprechende  Pflanzen- 
schädigung (46.1  ±  2.75  g)  eingetreten. 

Die  Ergebnisse  der  analytischen  Untersuchung  bewegen 
sich  ebenfalls  wieder  in  der  Richtung,  dass  weder  der  prozen- 
tische noch  der  absolute  Gehalt  der  Pflanzen  an  Kalk  eine  Er- 
klärung für  die  verschieden  hohen  Erträge  zu  liefern  vermögen. 
Man  braucht  in  dieser  Beziehung  nur  die  folgenden  Zahlen  zu 
vergleichen : 

Trockensubstanz  Kalk 

g 
69.4 

51.2  1.803 

70.6  2.514 

30.6  2.721 

82.4  3.562 


Ohne  CaO  

0.9°/0CaO  als  CaS04  . 
0.9  „  „  „  CaC03  . 
^•0  ,,,  ,, 

6.0  g    „     „  Ca(N03)2 


/o 
1.802 


g 
1.251 

0.925 
1.775 
0.833 
2.935 


Die  ausserordentlich  hohe  Kalkaufnahme  bei  Ca(N03)2 
ist  also  sehr  gut  vertragen  worden,  was  im  schärfsten  Gegen- 
satze namentlich  zu  den  Gipspflanzen  steht.  Man  könnte  ein- 
wenden, dass  die  Beeinflussung  der  stickstoffsammelnden 
Bakterien  eine  Rolle  gespielt  haben  müsse,  wogegen  jedoch 
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Pfeiffer  und  Simmermacher: 


nochmals  hervorgehoben  sei,  dass  selbst  bei  einem  Gehalte  des 
Sandes  von  4%  CaO  als  CaC03  am  Wurzelhalse  der  Lupinen 
noch  sehr  kräftig  entwickelte  Knöllchen  nachgewiesen  wurden. 
Ein  direkter  Vergleich  mit  den  Versuchen,  die  v.  Seelhorst 
auf  900  g  einer  feuchten  Erde  unter  Verwendung  von  7.2  g 
CaC03  (etwa  0.5%  CaO  entsprechend)  angestellt  hat,  ist  aller- 
dings unstatthaft,  weil  der  Genannte  die  Kalkwirkung  wochen- 
lang zur  Geltung  hat  kommen  lassen,  um  dann  erst  zur  Aus- 
saat der  Lupinen  zu  schreiten.  Die  Unterschiede  in  den  Er- 
folgen des  Kalkzusatzes  —  bei  4°/0  CaO  kräftige  Knöllchen, 
bei  0.5%  völliges  Ausbleiben  dieser  Gebilde  —  gehören  aber 
trotzdem  für  uns  zu  den  ungelösten  Rätseln,  auf  die  wir  mehr- 
fach gestossen  sind. 

Weiter  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  bei  unseren  Ver- 
suchen eine  Verminderung  der  oberirdischen  Pflanzensujpstanz 
mit  einer  solchen  der  Wurzelmasse  Hand  in  Hand  geht.  Wenn 
dies  auch  an  und  für  sich  durchaus  nichts  Auffallendes  ist,  so 
scheint  es  uns  doch  im  Zusammenhang  mit  dem  über  die 
Knöllchenentwicklung  Gesagten  dafür  zu  sprechen,  dass  die 
Entwicklung  der  Lupinen  in  einem  an  CaS04,  CaC03  usw. 
reichen  Boden  unmittelbar  zu  leiden  hat,  und  dass  die  Be- 
einträchtigung der  Bakterientätigkeit  höchstens  erst  in  zweiter 
Linie  Berücksichtigung  verdient. 

Die  Antwort  auf  die  nebenbei  aufgeworfenen  Fragen  über 
das  Verhalten  vorgekeimter  und  ungekeimter  Samen  bzw.  den 
schädlichen  Einfluss  der  Zinkgefässe  bei  Verwendung  des 
sauren  Kalisalzes  ergibt  sich  am  einfachsten  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung: 

Vorgekeimte     Nicht  vorge-  Vorgekeimte 

Saat  keimte  Saat  Saat 

Zinkgefässe       Zinkgefässe  Tongefässe 
g  g  g 

0.9  °/ft  CaO  als  CaS04    .    .    .     50.1  +  1.51       53.1  ±  2.48 
3  g  N  als  (NH4)2S04.    .    .    .     59.9  +  2.50       57.9  +  1.14  — 
3„  J,    „   Ca(N03)2  ....     77.6  +  1.89       72.7  +  0.93  — 
2  „  K20  als  KHSÖ4.    .    .    .     62.9  +  2.00  66.7  +  5.01 

Die  Ertragsunterschiede  der  zu  vergleichenden  Versuche 
sind  sehr  gering  und  liegen  vollständig  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen, was  keines  besonderen  Beweises  bedarf.  Irgend  eine 
Bestätigung  für  die  ins  Auge  gefassten  Möglichkeiten  hat  dem- 
nach nicht  erbracht  werden  können. 
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Im  Anschluss  an  die  erwähnte  CAUDASche  Beobachtung 
wurden  schliesslich  zu  einer  vorläufigen  Orientierung  6  Gefässe 
mit  15  kg  Eosenthaler  Lehmboden  beschickt,  von  denen  je 
3  einen  Zusatz  von  10°/0  CaC03  bzw.  10%  Glassand  erhielten. 
Die  Aussaat  fand  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  Mai  statt. 
Da  die  „Kalklupinen"  im  Gegensatz  zu  den  „Sandlupinen"  sehr 
bald  sehr  starke  Schädigung  erkennen  Hessen,  wurden  die 
Pflanzen  von  2  Gefässen  am  11.  Juni  mit  einer  1  °/0  igen 
Lösung  von  FeS04  bepinselt  bzw.  bespritzt.  Diese  Pflanzen 
hatten  sich  am  17.  Juni  zu  erholen  begonnen  und  wurden  daher 
am  2.  Juli  nochmals  bespritzt.  Die  am  7.  August  vorgenommene 
Ernte  lieferte  folgende  Erträge  an  oberirdischer  Trocken- 
Substanz: 

Kalklupinen  Sandlupinen  (ohne  Fe) 

Ohne  Fe  eingegangen       49.1  > 

Mit  Fe  6.7  g  47.2  i  50.3  ±  1.74  g 

„     „  8.7  „  54.7  ) 

Bei  dem  von  uns  verwendeten  Impfmaterial  hat  somit  die 
Lupine  auf  dem  Rosenthaler  Lehmboden  die  hohe  Kalkgabe 
nicht  vertragen,  und  nur  durch  Bespritzen  mit  FeS04  konnte 
eine  gewisse  Erholung  und  ein  immer  noch  recht  spärlicher 
Ertrag  erzielt  werden.  Unsere  Notizen  über  die  Prüfung 
der  ausgewaschenen  Wurzelmassen  besagen:  Kalklupinen  ohne 
Fe:  Ob  Spuren  eines  Knöllchenbesatzes  vorhanden,  ist  höchst 
fraglich.  Kalklupinen  mit  Fe:  Knöllchenbildung  zweifelhaft 
bzw.  schwach,  aber  sehr  deutlich.  Sandlupinen:  Starke 
Knöllchen  am  Wurzelhals  und  Nebenwurzeln;  gut  entwickeltes 
Wurzelsystem.  Es  ergibt  sich  hieraus  unserer  Ansicht  nach 
eine  leise  Andeutung,  dass  die  Symbiose  der  Knöllchenbakterien 
um  so  besser  gelingt,  je  weniger  die  Entwicklung  der  Lupinen- 
wurzeln gehemmt  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Pflanzenschädigung  als  primäre  Erscheinung  der  Kalkfeind- 
lichkeit aufzufassen  ist,  und  dass  erst  in  zweiter  Reihe  eine 
ungünstige  Beeinflussung  hinzutreten  kann. 

III.  Versuche  aus  dem  Jahre  1916. 

Der  Widerspruch,  der  sich  nach  vorstehenden  Aus- 
führungen in  den  Ergebnissen  Caudas  und  den  unsrigen  aus- 
prägt, regte  zu  einer  vergleichenden  Prüfung  verschiedener 
Impferden  unter  gleichzeitiger  Verwendung  einzelner  Dünge- 
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mittel  an,  die  charakteristische  Unterschiede  ergeben  hatten. 
Herr  Kollege  Schneidewind,  dem  auch  an  dieser  Stelle  ver- 
bindlichst gedankt  sei,  war  so  liebenswürdig,  uns  eine  grössere 
Probe  des  von  Cauda  benutzten  Lauchstädter  Bodens  zur  Ver- 
fügung zu  stellen.  Wir  erhielten  gleiche  Mengen  „Lupinenerde" 
und  „Serradellaerde",  wozu  freundlichst  bemerkt  war,  dass 
letztere  bei  Lupinen  noch  besser  gewirkt  habe;  ein  Mischen 
beider  Proben  schien  daher  zweckmässig  zu  sein.  Zum  Ver- 
gleich diente  ein  Sandboden,  den  uns,  wie  bisher,  Herr  Dr. 
Friedländer  von  einem  Gute  in  der  Provinz  Posen  besorgte; 
auch  dem  Genannten  gebührt  für  sein  oft  bewährtes  Entgegen- 
kommen aufrichtiger  Dank.  Von  beiden  Bodenarten  wurden 
gleichmässig  je  100  g  pro  Gefäss  dem  Odersande  beigemischt 
und  ausserdem  dienten  je  100  ccm  eines  Bodenaufgusses  zur 
Impfung  von  der  Oberfläche  der  Gefässe  aus. 

Die  80  je  18  kg  Odersand  fassenden  Gefässe  erhielten 
eine  Grunddüngung  von 

4.0  g  K2HP04  2.0  g  MgS04  •  7H20 

2.0  „  CaHP04  0.5  „  NaCl. 

Über  die  Art  der  Differenzdüngung  gewährt  Tabelle  8 
den  erforderlichen  Aufschluss. 

Die  Wassergabe  wurde  abermals  nach  und  nach  auf  die 
Höhe  von  10°/0  gebracht  und  in  bekannter  Weise  hierauf  er- 
halten. 

Das  Auflaufen  der  am  3.  Mai  ausgelegten  Samen  erfolgte 
am  10.  Mai  ziemlich  ungleichmässig,  und  es  musste  daher  eine 
Ergänzung  des  Bestandes  durch  einzelne,  nunmehr  vorgekeimte 
Samen  vorgenommen  werden.  Das  Verziehen  auf  je  13  Pflanzen 
geschah  am  5.  Juni;  hierbei  konnte  überall  eine  gute 
Knöllchenbildung  wahrgenommen  werden  und  diese  war  nur 
bei  der  höchsten  CaCX)3-Gabe  (1.5  °/0  CaO)  und  bei  (NH4)2S04 
etwas  schwächer.  Bei  den  Gefässen  62,  63  und  64,  deren 
Pflanzenbestand  später  vollständig  einging,  machte  sich  sehr 
frühzeitig  eine  starke  Schädigung  bemerkbar,  deren  Ursache  in 
der  Beschaffenheit  einer  aus  der  bisherigen  Quelle  bezogenen 
neuen  Gipssendung  erkannt  wurde.  Da  deren  Bedarf  zu  spät 
festgestellt  wurde,  konnte  die  Untersuchung  erst  nachträglich 
erfolgen  und  ergab  einen  Gehalt  von  etwa  0.4  °/0  freier  Säure 
(auf  H2S04  berechnet),  hauptsächlich  aus  H3P04  bestehend. 
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Die  mit  N  gedüngten  Pflanzen  zeichneten  sich,  namentlich  bei 
Verwendung  von  Ca(N03)2,  von  Mitte  Mai  an  durch  eine 
dunklere  grüne  Farbe  aus;  eine  schwache  Schädigung  trat 
später  bei  (NH4)2S04  ein.  Am  7.  Juni  schien  die  Kalkfeind- 
lichkeit bei  der  Impfung  mit  Lauchstädter  Boden  etwas  stärker 
hervorzutreten,  was  sich  aber  später  wieder  verwischt  hat.  Die 
Blüte  begann  auf  den  mit  CaC03  gedüngten  Gefässen  am 
19.  Juni  und  war  2  Tage  später  überall  eingetreten.  Das 
bei  der  am  27.  Juni  vorgenommenen  Ernte  sich  ergebende 
Wurzelbild  wird  durch  folgende  Aufzeichnungen  beleuchtet. 
Vergleichsgefässe  (ohne  Differenzdüngung)  und  CaC03:  Starke 
Knöllchenbildung  am  Wurzelhalse  und  den  oberen  Teilen 
der  Hauptwurzeln;  mit  steigenden  CaC03-Gaben  Stärke 
der  Knöllchen  kaum  vermindert,  jedoch  Wurzeln  etwas 
weniger  verzweigt.  CaS04:  Starke  Knöllchenbildung;  kein 
Unterschied  den  Vergleichsgefässen  gegenüber.  Ca(N03)2  und 
(NH4)2S04:  Knöllchen  nur  am  Wurzelhalse  und  etwas  schwächer 
ausgebildet;  stärkere  Wurzel  Verzweigung.  Unterschiede  hin- 
sichtlich der  Wirkung  der  beiden  Impfungen  waren  lediglich  in- 
sofern wahrnehmbar,  als  bei  Verwendung  des  Sandbodens  ein 
Teil  der  Wurzeln  und  Knöllchen  einzelner  Pflanzen  eine  ab- 
weichende schwarze  Farbe  aufwiesen. 

Die  Ergebnisse  der  Ernte  und  der  analytischen  Unter- 
suchungen sind  in  Tabelle  8  zusammengestellt. 


Tabelle  8. 


HM« 

Differenzdüngung 

Trockensubst. 

]  wahrsch. 
Schwank. 

s  \  ±s 

Stickstoff 
°/o    |  g 

Kalk 

°/o    1  g 

a)  Lauchstädte 

r  Impferde. 

1/4 

54.0 

1.68 

3.206 

1.731 

1.724 

0.931 

5/8 

0.6°/0CaO  als  CaC03  .  . 

59.3 

1.59 

2.204 

1.307 

9/12 

0'9  3j     ts     15        n       •  • 

52.5 

0.78 

2  377 

1.248 

13/16 

1-^    5>         55         >5             V     .  * 

44.9 

1.24 

2.505 

1.247 

17/20 

0.3  °/0  CaO  als  CaS04  .  . 

57.1 

1.61 

1.597 

0.912 

21/24 

0.9  ,,                  „      .  . 

55.2 

1.81 

1.390 

0.767 

25/28 

2.0  g  N  als  Ca(N03)2   .  . 

73.8 

1.30 

3.264 

2.409 

2.769 

2.044 

29/32 

3.0 ,,       „        „        .  . 

65.9 

0.37 

3.269 

2.154 

3.072 

2.024 

33/36 

2.0  g  N  als  (NH4)S04  .  . 

51.7 

1.20 

3.078 

1.577 

37/40 

3.0 ,,         „       .  . 

49.2 

0.50 

3.098 

1.514 
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Noch  Tabelle  8. 


s  2 

Trockensubst. 

Stickstoff 

Kalk 

a  n  oq 

1  2 

Differenzdüngung 

wahrsch. 
Schwank. 

g 

±s 

10 

% 

% 

b)  Sandboden  als  Impferde. 

41/44 

59.7 

4.44 

3.098 

1.850 

1.651 

0.986 

45/48 
49/52 
53/56 

0.6  °/0  CaO  als  CaC03  .  . 
0.9  „     „     ,,             .  . 
1.5  , 

52.8 
51  9 
45.8 

1.39 
1.85 
0.86 

2.308 
2  682 

1.198 
1.228 

57/60 
61/64 

0.3°'/o  CaO  als  CaS04  .  . 
0  9 

\J.U  . 

44.4 
35.8 

3.06 

1.892 
1.957 

0.840 
0.572 

65/68 
69/72 

2.0  g  N  als  Ca(N08)2   .  . 
3.0 ,,   >j       j)  • 

62.9 
61.9 

0.79 
1.33 

3.128 
3.189 

1.949 
1.974 

2.858 
3.340 

1.781 

2.024 

73/76 
77/80 

2.0  g  N  als(NH4).2S04  .  . 

3  0 

11   ii    ii           ii  • 

56.6 
49.6 

1.85 
0.56 

2.923 
3.109 

1.654 
1.542 

Einzelne  Andeutungen  für  eine  verschiedene  Wirkung  der 
Differenzdüngungen  bei  den  beiden  vergleichsweise  an- 
gewandten Impfmaterialien  liegen  vor,  bewegen  sich  aber 
wieder  innerhalb  sehr  bescheidener  Grenzen.  Am  deutlichsten 
sind  die  Unterschiede  in  der  erwarteten  Richtung  beim  Ca  (N03)2, 
wo  im  Durchschnitt  der  beiden  Gaben  sich  ein  Mehrertrag  von 
7.4+1.03  g  bei  der  Lauchstädter  Impferde  ergibt.  Die  ver- 
mutete, in  umgekehrter  Eichtung  sich  bewegende  Abweichung 
beim  (NH4)S04  ist  dagegen  so  gering,  dass  sie  keinerlei 
Schlussfolgerung  gestattet,  und  für  die  stärkere  Schädigung  der 
Pflanzen  durch  den  Gips  bei  der  Sandboden-Impfung  fehlt  jede 
Erklärung,  da  das  genannte  Salz  höchstens  als  eine  physio- 
logisch saure  Verbindung,  gegen  die  die  Lauchstädter  Impferde 
empfindlicher  sein  müsste,  angesprochen  werden  könnte. 

Die  schon  mehrfach  gemachte  Beobachtung,  dass  die 
Lupine  gelegentlich  einen  hohen  Gehalt  des  Sandes  an  gefälltem 
Calciumkarbonat  verträgt,  erfährt  durch  die  vorliegende  Ver- 
suchsreihe insofern  eine  Erweiterung,  als  selbst  die  1.5  °/0  CaO 
entsprechende  Gabe  nur  eine  geringe  Ertragsverminderung 
im  Gefolge  gehabt  hat.  Wir  machen  ferner  darauf  auf- 
merksam, dass  der  Gips,  wenigstens  bei  der  Lauchstädter  Impf- 
erde, nicht  anders  wie  der  kohlensaure  Kalk  gewirkt  hat,  wo- 
bei es  besonders  auffällt,  dass  die  Kalkaufnahme  bei  ersterem 
sogar  eine  geringe  Verminderung  erfahren  hat.    Ebenso  un- 
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verständlich  bleibt  es  für  uns,  warum  bei  dieser  Versuchsreihe 
wieder  einmal  die  Beigabe  von  (NH4)2S04  so  gut  wie  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Ertragshöhe  geblieben  ist,  dagegen  die  Stickstoff- 
aufnahme merkbar  herabgedrückt  hat. 

B.  Im  Anschluss  an  die  erwähnten  Versuche,  über  die 
v.  Seelhorst  berichtet  hat,  haben  wir  am  15.  April  je  1  kg  des 
zur  Impfung  benutzten  Sandbodens  in  Blumentöpfe  gefüllt,  nach- 
dem eine  Beimischung  von  Kalk  in  folgender  Form  und  Höhe 
stattgefunden  hatte: 


.  ,        Zusatz  von  CaO  AT  ,  Zusatz  von  CaO 

fummerder  in  Form  Ton  Ca  c0  Nummer  der       in  Form  Yon  CaS04 
Gefase                  0J            *         Geiasse  0/  * 

10  IQ 

1  u.    2    ...     —  13  — 

3  „    4    ...     0.4  14  0.4 

5  „    6    ...     1.0  15  1.0 

7  „    8    ...     3.0  16  3.0 

9  „  10    ...     6.0  17  6.0 

11  „  12    ...    10.0  18  10.0 


Die  so  vorbereiteten  Töpfe  blieben  im  Freien  bei  ge- 
nügender Wasserversorgung  bis  Anfang  Juli  stehen,  und  ihr 
Inhalt  diente  dann  zur  Impfung  von  zum  Anbau  von  Lupinen 
bestimmten  Zinkgefässen  der  gewöhnlichen  Grösse.  Diese 
wurden,  da  das  bislang  stets  benutzte  Bodenmaterial  nicht  aus- 
reichte, mit  je  9  kg  Odersand  und  7.5  kg  Glassand,  die  einzeln 
abgewogen  und  dann  innig  vermischt  wurden,  beschickt.  Die 
Grunddüngung  war  die  in  der  vorigen  Versuchsreihe  benutzte. 
Von  der  Impf  er  de  wurden  stets  je  100  g  pro  Gefäss  verwandt. 
Eine  erste  Versuchsgruppe  sollte  Aufschluss  über  die  Frage 
geben,  ob  durch  die  angegebene  Behandlung  des  Impfmaterials 
mit  CaC03  die  Knöllchenbakterien  derartig  gelitten  hatten, 
dass  die  Lupinen  sich  nur  noch  mehr  oder  weniger  dürftig  zu 
entwickeln  vermochten.  Um  völlige  Gleichstellung  sämtlicher 
Kulturen  zu  erreichen,  musste  natürlich  überall  ein  dem  Ge- 
halte von  100  g  Impf  erde  mit  10°/0  CaO  entsprechender  und 
deshalb  verschieden  hoher  Zusatz  von  CaC03  stattfinden. 
Die  Einzelheiten  ergeben  sich  aus  Tabelle  9.  Es  war  dann 
weiter  festzustellen,  ob  etwa  bei  Erhöhung  des  Kalkgehaltes 
auf  0.9  °/0  des  Sandes  eine  verschiedene  Wirkung  der  Impferde 
eintreten  würde,  für  welchen  Zweck  wir  uns  mit  je  2  Parallel- 
gefässen  (Nr.  25/36)  begnügt  haben.  Da  bei  den  vorbereitenden 
Versuchen  in  Blumentöpfen  der  in  der  vorigen  Reihe  erwähnte 
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saure  Gips  Verwendung  gefunden  hatte,  und  da  wir  annehmen 
mussten,  dass  dieser  infolgedessen  die  Bakterienentwicklung 
in  völlig  anormaler  Weise  beeinflusst  hätte,  so  wurden  von 
dieser  Impferde  nur  je  2  Parallelgefässe  mit  je  100  g  versehen 
und  deren  Gehalt  an  CaO  wieder  durch  Zusatz  entsprechender 
Mengen  eines  einwandfreien  Gipses  ausgeglichen  (Nr.  37/48). 

Die  Aussaat  erfolgte  am  5.  Juli,  das  Auflaufen  am  9.  Juli, 
jedoch  so  unregelmässig,  dass  überall  ein  Nachlegen  vor- 
gekeimter Körner  stattfinden  musste.  Am  28.  Juli  wurden  die 
Pflanzen  auf  13 — 16  pro  Gefäss  verzogen,  wobei  sich  zeigte, 
dass  die  Wurzeln  der  kräftig  entwickelten  Exemplare 
überall  mit  Knöllchen  besetzt  waren.  Das  letzte  Verziehen  auf 
12 — 13  Pflanzen  fand  am  2.  August  statt.  Die  deutlich  ge- 
schädigten Gipspflanzen  hatten  scheinbar  keinen  Knöllchen- 
besatz.  Ebenso  waren  die  Gefässe  25/36  durch  eine  schwächere 
Pflanzenentwicklung  und  gelbe  Farbe  der  Blätter  ge- 
kennzeichnet. Auch  8  Tage  später  machten  sich  bei  Nr.  1/24 
keine  nennenswerten  Unterschiede  geltend;  überall  war  eine  ge- 
sunde grüne  Blattfarbe  wahrnehmbar;  nur  eine  Pflanze  auf 
Gefäss  9  machte  einen  kränklichen  Eindruck.  Die  Pflanzen 
der  beiden  anderen  Gruppen  schienen  sich  etwas  zu  erholen, 
die  Blattfarbe  war  aber  nach  wie  vor  eine  mehr  oder  weniger 
gelbe;  sonstige  wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  Einzel- 
versuchen der  beiden  Gruppen  (Nr.  25/36  bzw.  37/48)  waren 
nicht  erkennbar.  Dieses  Bild  änderte  sich  bis  zu  der  am 
19.  September  vorgenommenen  Ernte  nur  wenig.  An  diesem 
Tage  blühten  die  Pflanzen  auf  sämtlichen  Gefässen  der  ersten 
Gruppe,  während  dies  auf  den  Gefässen  27,  29,  31,  32  und  35 
sowie  auf  sämtlichen  Gefässen  der  dritten  Gruppe,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Pflanze  auf  Nr.  41,  noch  nicht  der 
Fall  war. 

Die  Musterung  der  ausgewaschenen  Wurzeln  führte  zu 
folgenden  Aufzeichnungen: 

Nr.  1/24:  Überall  kräftige  Wurzeln  mit  sehr  gut  ent- 
wickelten Knöllchen;  diese  finden  sich  wesentlich,  dicht- 
gedrängt, am  Wurzelhalse,  sowie  vereinzelt  etwas  tiefer  an  der 
Hauptwurzel. 

Nr.  25/36:  Wurzeln  schwächer  als  bei  Nr.  1/24;  Knöllchen 
bei  gesunden  Pflanzen  kräftig  entwickelt  am  Wurzelhalse  und 
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den  oberen  Teilen  der  Hauptwurzel;  bei  den  geschädigten 
Pflanzen  geringere  Wurzelmasse  mit  schwächeren  Knöllchen, 
die  sich  auf  der  Hauptwurzel  mehr  verteilt  finden. 

Nr.  37/48:  Wurzeln  noch  schwächer  als  bei  Nr.  25/36; 
Knöllchen  bei  gesunden  Pflanzen  gut  entwickelt;  bei  den  stärker 
geschädigten  Pflanzen  im  Zusammenhang  mit  dem  besonders 
spärlichen  Wurzelsystem  nur  schwache,  öfters  braun  gefärbte 
Knöllchen. 

Die  analytische  Untersuchung  der  oberirdischen  Trocken- 
substanz hat  sich  auf  die  Bestimmung  ihres  Kalkgehaltes  be- 
schränkt. Tabelle  9  verzeichnet  die  betreffenden  Ergebnisse 
im  Zusammenhang  mit  den  Ertragsziffern. 


Tabelle  9. 


Sh 

<V 

Differenzdüngung 

Trockensubstanz 

Kalk 

2  35 

100  g  Impf- 

wahrsch. 

8  O 

p 

erde  von  Topf 

dazu 

Schwankg. 

0/ 
10 

Nr. 

g 

±g 

g 

1/4 

1,  2,  13 

18  g  CaC03 

56.3 

2.01 

1.728 

0.973 

5/8 

3,  4 

17  „  „ 

52.6 

3.54 

1.682 

0.885 

9/12 

5,  6 

16  „  „ 

49.3 

2.37 

1.645 

0.811 

13/16 

7,  8 

13  n  >j 

56.2 

2.10 

1.739 

0.977 

17/20 

9,  10 

7 

49.7 

2.93 

1.829 

0.909 

21/24 

11,  12 

50.6 

1.04 

1.886 

0.954 

25/26 

1,  2,  13 

291  g  CaC03 

27.2 

6.33 

2.553 

0.694 

27/28 

3,  4 

291  „  „ 

23.5 

3.04 

2.525 

0.593 

29/30 

5,  6 

291  „  „ 

23.5 

1.10 

2.326 

0.547 

31/32 

7,  8 

291  „  „ 

22.7 

6.16 

2.497 

0.567 

33/34 

9,  10 

291  „  „ 

23.9 

1.73 

2.647 

0.633 

35/36 

11,  12 

291  „  „ 

27.4 

3.25 

2.363 

0.647 

37/38 

13 

31  g  CaS04 

9.9 

0.42 

1.506 

0-149 

39/40 

14 

30  „ 

7.6 

1.18 

1.509 

0.115 

41/42 

15 

28  „  „ 

15.0 

0.17 

1.391 

0.209 

43/44 

16 

22  „  „ 

10.0 

0.84 

1.488 

0.149 

45/46 

17 

12  „  „ 

13.8 

1.69 

1.821 

0.251 

47/48 

18 

18.8 

2.53 

1.707 

0.321 

Das  Lagern  der  Impferde  unter  Zusatz  verschiedener 
Mengen  CaC03  bis  zur  Höhe  von  10°/o  CaO  hat  also  auf  die 
Entwicklung  der  Lupinen  keinerlei  Einfluss  auszuüben  ver- 
mocht. Die  Ertragsunterschiede  sind  so  gering,  dass  sie  voll- 
ständig in  die  Fehlergrenzen  fallen,  was  keines  besonderen  Be- 
weises bedarf.    Wir  würden  daher  berechtigt  sein,  die  Lehre, 
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daßß  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  auf  eine  Vernichtung 
der  Knöllchenbakterien  durch  Zusatz  von  CaC03  zurück- 
zufuhren sei,  als  unrichtig  zu  bezeichnen,  falls  uns  nicht  nach- 
träglich ein  schwerwiegendes  Bedenken  gegen  die  Art  unserer 
Versuchsanstellung  aufgestossen  wäre.  Frühere  Versuche  haben 
bei  Ausschluss  einer  jeden  Kalkdüngung,  aber  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen,  mehrfach  sehr  erhebliche  Unterschiede 
in  den  Erträgen  an  oberirdischer  Trockensubstanz  ergeben, 
deren  Erklärung  in  der  verschieden  kräftigen  Wirkung  des 
benutzten  Impfmaterials  erblickt  wurde.  Wir  sind  mit  anderen 
Worten  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  unser  Oder- 
sand frei  von  den  zur  Knöllchenbildung  bei  der  Lupine  erforder- 
lichen Bakterien  sein  müsse  und  haben  deshalb  auch  geglaubt, 
in  der  vorliegenden  Versuchsreihe  von  einem  Sterilisieren  des 
Bodenmaterials  Abstand  nehmen  zu  dürfen.  Ein  im  Frühjahr 
1917  angestellter  kleiner  Versuch  hat  indessen  ergeben,  dass 
die  Lupinen  im  unsterilisierten  Odersande  auch  bei  fehlender 
Impfung  Knöllchen  ansetzen  können,  während  allerdings  eine 
vergleichsweise  vorgenommene  Impfung  das  Wachstum  der 
Pflanzen  wesentlich  zu  fördern  vermochte.  Es  wäre  also  immer- 
hin bei  Anwendung  einer  ohne  Zusatz  von  CaC03  gelagerten 
Impferde  (Gefässe  1/4)  ein  höherer  Ertrag  namentlich  im  Ver- 
gleich mit  Nr.  21/24  (Zusatz  von  10°/0  CaO)  zu  erwarten  ge- 
wesen, sofern  fragliche  Wirkung  des  Kalkes  auf  die  Bakterien 
eine  durchschlagende  Bedeutung  beanspruchen  könnte.  Das 
erwähnte  Bedenken  hat  uns  jedoch  veranlasst,  eine  neue  Ver- 
suchsreihe anzusetzen,  über  deren  Ergebnisse  weiter  unten  be- 
richtet werden  wird. 

Dies  ist  auch  der  S.  26  erwähnte  Punkt,  der  uns  hinsicht- 
lich der  Ergebnisse  der  B-Reihe  1915  etwas  zweifelhaft  ge- 
stimmt hat.  Die  damals  benutzte  saure  bzw.  alkalische 
Impfung  hat  zu  keinen  nennenswerten  Ertragsunterschieden  in 
der  erwarteten  Richtung  geführt,  und  man  könnte  meinen,  dass 
dies  eine  Folge  des  benutzten  unsterilisierten  Odersandes  ge- 
wesen wäre.  Folgende  Überlegung  steht  demgegenüber. 
Sollten  die  mit  der  sauren  Impfung  eingeführten  Bakterien  sich 
in  dem  besprochenen  Sinne  als  besonders  widerstandsfähig 
gegen  die  Wirkung  eines  Zusatzes  von  KHS04  bzw.  (NH4)2S04 
erwiesen  haben,  so  müsste  dies  auch  dann  deutlich  hervor- 
getreten sein,  falls  den  im  Odersande  vorhandenen  Bakterien 
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ein  abweichendes  Verhalten  eigentümlich  gewesen  wäre,  und 
für  die  alkalische  Impfung  gelten  in  umgekehrter  Richtung  die 
gleichen  Verhältnisse.  Ebenso  glauben  wir,  dass  für  Reihe  A 
1916,  bei  der  Lauchstädter  Impferde  und  Sandboden  vergleichs- 
weise zur  Impfung  Verwendung  fanden,  aus  der  Unterlassung 
der  Sterilisation  des  Odersandes  kein  stichhaltiger  Einwand 
gegen  die  gezogenen  Schlussfolgerungen  abgeleitet  werden  kann, 
wenn  wir  auch  auf  Grund  der  neuerdings  gemachten  Erfahrung 
nicht  bestreiten  wollen,  dass  die  Vornahme  der  fehlenden  Mass- 
nahme zweckmässiger  gewesen  wäre. 

Die  Erhöhung  des  Kalkgehaltes  im  Odersande  auf  0.9  °/0 
hat  neben  den  verschieden  behandelten  Impf  er  den  gleichfalls 
keinen  in  die  Augen  springenden  Ertragsunterschied  im  Gefolge 
gehabt,  woraus  die  bereits  aus  der  ersten  Versuchsgruppe  ge- 
zogene Schlussfolgerung  eine  Stütze  gewinnt,  da  die  Ent- 
wicklung der  Lupinen  durch  die  angegebene  Massnahme  eine 
wesentliche  Einbusse  erlitten  hat.  Die  bedeutenden  wahr- 
scheinlichen Schwankungen,  die  einzelnen  Ergebnissen  der 
zweiten  Gruppe  anhaften,  wirken  allerdings  etwas  störend, 
lassen  sich  aber  durch  Zusammenfassen  der,  wie  gesagt,  wenig 
voneinander  abweichenden  Einzelwerte  der  ersten  Gruppe 
einerseits,  der  zweiten  Gruppe  andererseits  zu  Mittelzahlen  ge- 
nügend ausgleichen.  Es  stehen  sich  dann  im  Durchschnitt 
Trockensubstanzmengen  von  52.4  +  1.00  und  24.5+1.69  g 
gegenüber,  so  dass  die  Differenz  27.9+  1.96  g  beträgt.  Der 
ausserordentlich  schädliche  Einfluss,  den  somit  der  erwähnte 
Zusatz  von  CaC03  ausgeübt  hat,  steht  im  schroffen  Gegensatze 
zu  den  Ergebnissen  der  letzten  Versuchsreihen,  bei  denen  unter 
gleichen  Bedingungen  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  inner- 
halb der  Fehlergrenzen  liegende  Ertragsverminderung  gefunden 
wurde;  der  prozentischp  Kalkgehalt  der  Trockensubstanz  be- 
wegt sich  hierbei  in  vorliegendem  Falle  auf  der  auch  sonst  ge- 
fundenen Höhe,  wodurch  die  Sachlage  nicht  an  Klarheit  ge- 
winnt. 

Noch  eigenartiger  haben  sich  die  Ergebnisse  der  dritten 
Gruppe  gestaltet.  Wir  würden  uns  durchaus  nicht  gewundert 
haben,  wenn  bei  Anwendung  der  mit  10°/0  CaO  in  Form  von 
saurem  Gips  behandelten  Impferde  (Nr.  47/48)  die  Lupinen 
vollständig  versagt  hätten,  während  bei  Nr.  37/38  (ohne  Kalk 
belassene  Impferde,  unter  Zusatz  von  nur  31  g  einwandfreiem 
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Gips  zum  Odersande)  keine  irgend  nennenswerte  Schädigung 
erwartet  werden  konnte.  Wie  sehr  die  Tatsachen  von  diesem 
Bilde  abweichen,  lehrt  ein  Blick  in  Tabelle  9.  Es  ist  uns  jedoch 
leider  völlig  unmöglich,  eine  Erklärung  für  diese  sonderbaren 
Erscheinungen  aufzufinden. 

IV.  Versuche  aus  dem  Jahre  1917. 

Die  erwähnten  Bedenken,  die  das  Arbeiten  mit  un- 
sterilisiertem  Odersande  erweckt  hatten,  haben  uns  schliesslich 
zu  einer  Wiederholung  der  Reihe  A  des  Vorjahres  in  ab- 
geänderter Form  veranlasst. 

Der  zum  Impfen  bestimmte  lehmige  Sandboden  stammte 
wieder  aus  der  Provinz  Posen,  wurde  am  20.  Juni  zu  vier 
Teilen  in  Gläser  gefüllt  und  mit  0  (I),  1  (II),  3  (III)  bzw.  5  °/0 
(IV)  gefälltem  CaC03  vermischt.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Erde  wurde  durch  Wägung  auf  10°/0  erhalten. 

Da  der  zum  Sterilisieren  unserer  Zinkgefässe  bestimmte 
Autoklav  mit  Spiritus  geheizt  werden  muss  und  deshalb 
während  der  Kriegszeit  nicht  benutzt  werden  konnte,  haben 
wir  den  Odersand  auf  300 — 400  0  erhitzt  und  dann  zum  Füllen 
der  mit  einer  Ventilationsröhre  versehenen  und  durch  einen 
Filzmantel  gegen  die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  geschützten 
Glasgefässe  benutzt.  Diese  wurden  für  die  vorliegende  Ver- 
suchsreihe gewählt,  weil  sie  ein  geringeres  Fassungsvermögen 
besitzen,  was  bei  der  nicht  ganz  einfachen  Herstellung  des 
sterilen  Bodenmaterials  wünschenswert  war. 

Die  4  Impferden  wurden  in  Mengen  von  je  25  g  dem  ab- 
gewogenen Sande  (4475  g)  nebst  der  aus  1  g  K2HP04,  0.5  g 
CaHP04,  0.5  g  MgS04.7H20  und  0.12  g  NaCl  bestehenden 
Grunddüngung  beigemischt,  und  ihr  etwas  verschiedener  Gehalt 
an  CaC03  wurde  durch  entsprechende  Zusätze  ausgeglichen. 
In  gleicher  Weise  wurde  bei  einer  zweiten  Serie  verfahren,  nur 
dass  hier  ausserdem  der  Gehalt  des  Bodenmaterials  an  CaO 
durch  Beigabe  von  CaC03  auf  0.9  °/0  gebracht  wurde.  Impf- 
erde  I  (ohne  CaC03)  wurde  ferner  nach  Zusatz  von  0.6  bzw. 
1.5  °/0  CaO  in  der  angegebenen  Form  zum  Sande  auf  ihre  Wirk- 
samkeit geprüft.  Als  Vergleich  dienten  4  Gefässe  ohne 
Impfung,  denen  sich,  wie  wir  sehen  werden,  in  ihren  End- 
ergebnissen 3  andere  anschliessen  lassen,  die  aus  einem  be- 
sonderen Grunde  mit  Bakterien-Reinkulturen  versehen  waren, 
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deren  Wirkungslosigkeit  sich  später  herausstellte.  Die  Rest- 
mengen der  mit  CaC03  behandelten  Impf  erden  II,  III  und  IV 
dienten  schliesslich  zum  Füllen  von  je  einem  Blumentopf,  um 
zu  prüfen,  wie  die  Knöllchenbildung  an  den  Lupinenwurzeln  in 
diesem  unvermischten  Bodenmaterial  sich  gestalten  würde. 

Das  Füllen  der  Gefässe  erfolgte  am  30.  Juli,  das  Auslegen 
von  je  16  vorgekeimten  Körnern  am  1.  August.  Die  mit  Aus- 
nahme der  Gefässe  45/47  sehr  regelmässig  aufgelaufenen 
Lupinen  wurden  am  11.  August  auf  je  10  (in  den  Blumentöpfen 
je  5)  Pflanzen  verzogen,  von  denen  am  27.  August  weiter 
3  Pflanzen  beseitigt  wurden;  hierbei  ergaben  sämtliche  mit 
Impferde  versehenen  Gefässe  Wurzeln  mit  einem  deutlichen 
Knöllchenbesatze,  während  ein  solcher  bei  den  sterilen  bzw. 
mit  Bakterienkulturen  geimpften  Gefässen  nicht  zu  erkennen 
war.  Die  Entwicklung  der  Pflanzen  war  im  übrigen  an  dem 
genannten  Tage  noch  eine  recht  gleichmässige,  und  nur  einzelne 
Blätter  der  mit  Kalk  gedüngten  Pflanzen  wiesen  eine  etwas 
hellere  Farbe  auf.  Anfang  September  begannen  sich  deutliche 
Unterschiede  in  der  Richtung  bemerkbar  zu  machen,  dass  die 
Entwicklung  der  Pflanzen  in  den  sterilen  bzw.  mit  Bakterien- 
kulturen geimpften  Gefässen  deutlich  nachliess,  wobei  allerdings 
erwähnt  werden  muss,  dass  Ende  September  einzelne  der  be- 
treffenden Pflanzen  sich  durch  gesunde  Farbe  und  kräftiges 
Wachstum  wieder  auszuzeichnen  anfingen.  Grüne  Blütenköpfe 
zeigten  sich  zuerst  am  10.  Oktober,  entwickelten  sich  aber  der- 
artig langsam,  dass  am  24.  Oktober  zur  Vornahme  der  Ernte 
geschritten  wurde.  Wesentliche  Unterschiede  waren  an  diesem 
Tage  bei  den  Gefässen  Nr.  1 — 40,  abgesehen  von  einer  ganz 
geringen  Kalkschädigung,  nicht  zu  erkennen.  Im  sterilen  bzw. 
mit  Bakterienkulturen  geimpften  Sande  hatten  sich  bei  Nr.  41 
sämtliche,  bei  Nr.  42  fünf,  bei  Nr.  43  drei,  bei  Nr.  44  eine,  bei 
Nr.  45  zwei,  bei  Nr.  46  zwei  und  bei  Nr.  47  überhaupt  keine 
Pflanze  nachträglich  erholt.  Die  in  den  3  unvermischten  Impf- 
erden  gezogenen  Lupinen  waren  durchweg  völlig  gesund  und 
besassen  eine  dunkelgrüne  Farbe. 

Wir  lassen  nunmehr  in  Tabelle  10  die  Trockensubstanz- 
erträge und  die  zugehörigen  analytischen  Ergebnisse  folgen  und 
bemerken  hierzu,  dass  wir  die  Ernteziffern  für  Nr.  41 — 47  ab- 
sichtlich einzeln  aufführen,  um  zu  zeigen,  dass  diese  sich  mit 
den  sonstigen  Beobachtungen  vollständig  decken. 
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Was  zunächst  die  Versuche  im  sterilisierten  ungeimpften 
Sande  anlangt,  so  war  schon  aus  den  Beobachtungen  während 
der  Vegetation  zu  entnehmen,  dass  hier  eine  nachträgliche  In- 
fektion mit  Knöllchenbakterien  platzgegriffen  hatte.  Die  Fest- 
stellungen an  den  ausgewaschenen  Wurzeln,  die  wir  nach- 
stehend folgen  lassen,  bestätigen  dies. 

Nr.  1 — 16:  Abgesehen  von  zufälligen  Schwankungen 
keinerlei  Unterschiede  wahrnehmbar.  Knöllchen  am  Wurzel- 
halse überall  sehr  kräftig,  aber  auch  vereinzelt  recht  stark  an 
den  Neben  wurzeln. 

Nr.  17 — 32:  Geringe  Knöllchenschädigung,  die  indessen 
erst  bei  Nr.  29/32  deutlicher  und  auch  hier  noch  mit  indivi- 
duellen Unterschieden  bei  den  einzelnen  Gefässen  und  Pflanzen 
hervortritt. 

Nr.  33 — 36:  Kein  Unterschied  im  Vergleich  zu  Nr.  1 — 16. 
Nr.  37 — 40:   Geringe  Knöllchenschädigung  ähnlich  der- 
jenigen bei  Nr.  17—32. 
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Nr.  41 — 44:  Knöllchenbesatz  entspricht  dem  Bilde  der 
oberirdischen  Substanz  und  ist  am  Wurzelhalse  höchstens  ganz 
gering,  an  den  Nebenwurzeln  dagegen  in  wechselnder  Stärke; 
bei  Nr.  44  nur  an  einer  Pflanze  vereinzelte  Knöllchen. 

Nr.  45 — 47:  Knöllchen  am  Wurzelhalse  kaum  oder  gar 
nicht  vorhanden;  einzelne  an  Nebenwurzeln;  Nr.  47  so  gut  wie 
knöllchenfrei. 

II — IV:  Kräftige  Knöllchenbildung  auch  am  Wurzelhalse. 

Wir  glauben  deshalb  zu  der  Annahme  vollkommen  be- 
rechtigt zu  sein,  dass  der  Sand  frei  von  Knöllchenbakterien  ge- 
wesen ist,  dass  nur  hier  und  da  eine  nachträgliche  Infektion 
eingetreten  ist,  und  dass  dies  auch  für  die  Gefässe  Nr.  45 — 47 
gilt.  Aus  diesem  Grunde  haben  wir  die  Ergebnisse  von  Nr.  41 
bis  47  zur  Bildung  eines  Mittelwertes  herangezogen. 

Man  kann  uns  nun  selbstverständlich  den  Einwand 
machen,  dass  eine  nachträgliche  Infektion  auch  bei  den  übrigen 
Gefässen  möglich  gewesen  ist.  Die  Wirkung  einer  solchen  muss 
aber  jedenfalls  keinerlei  Bedeutung  besessen  haben,  da  sonst 
die  Ergebnisse  der  Parallelgefässe,  wie  sich  aus  den  den  Mittel- 
zahlen beigefügten  wahrscheinlichen  Schwankungen  ergibt,  so- 
wie der  gruppenweise  zusammengehörigen  Versuche  grössere 
Unterschiede  aufweisen  müssten. 

Bei  den  den  Ausgangspunkt  für  vorliegende  Betrachtungen 
bildenden  Versuchen,  die  v.  Seelhorst  angestellt  hat,  wurde 
die  im  äussersten  Falle  mit  0.8%  CaC03  versetzte  Impf  erde 
am  9.  Juli  einer  erneuten  Impfung  mit  Bakterienreinkulturen 
unterworfen  und  blieb  dann  bis  Ende  August  lagern.  Wir 
haben  die  Kalkbeigabe  bis  auf  5°/0  CaC03  erhöht,  deren 
Wirkungsdauer  allerdings  mit  Rücksicht  auf  die  vorgeschrittene 
Jahreszeit  etwas  beschränkt  (20.  Juni  bis  30.  Juli).  Es  wäre 
daher  sicherlich  zu  erwarten  gewesen,  dass  die  Schädigung  der 
Knöllchenbakterien  durch  den  Kalkzusatz  in  gleicher  Weise 
wie  bei  den  Göttinger  Versuchen  geradezu  vernichtend  hätte 
sein  müssen.  Dies  ist  nun  aber  keineswegs  der  Fall  gewesen, 
wie  zunächst  die  Versuche  in  den  Gefässen  1 — 16  deutlich  be- 
weisen, deren  Ergebnisse  auch  nicht  die  geringste  Schädigung 
der  Bakterienwirkung  durch  den  Kalkzusatz  zu  den  Impferden 
erkennen  lassen.  Ebenso  ist  die  Knöllchenbildung  an  den  in  den 
unvermischten  Impferden  II — IV  gezogenen  Lupinen,  deren 
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Blätter  auch  eine  gesunde  dunkelgrüne  Farbe  besassen,  in  un- 
veränderter Weise  vonstatten  gegangen. 

Wir  sind  also  abermals  zu  einem  von  dem  Creydt- 
Seelhorsts  chen  bedeutend  abweichenden  Ergebnisse  gelangt 
und  vermögen  daher  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupinen  zum 
mindesten  nicht  ausschliesslich  mit  einer  spezifischen  Empfind- 
lichkeit der  Knöllchenbakterien  gegen  den  Kalk1)  zu  erklären. 

Beim  Zusatz  von  0.9  °/0  CaO  in  Form  von  CaC03  zum 
Sande  hat  sich  dagegen  überall  eine  allerdings  sehr  geringe 
Schädigung  des  Pflanzenwachstums  ergeben,  die  unverkennbar 
ist,  wenn  man  die  vortrefflich  übereinstimmenden  Einzelzahlen 
von  Nr.  1 — 16  bzw.  Nr.  17 — 32  zu  Durchschnittswerten  zu- 
sammenfasst: 

Nr.    1—16  ohne  Kalk    .    .    .    20.7  +  0.46  g  Trockensubstanz 
,,    17—32  mit  Kalk  .    .    .    .    16.9  +  0.48  „ 

Differenz:     3.8  +  0.67  g  Trockensubstanz 

Hand  in  Hand  hiermit  geht  eine  deutliche  Abnahme  des 
Stickstoffgehaltes,  und  zwar  nicht  nur  seiner  absoluten  Höhe 
nach,  so  dass  die  Vermutung  auftauchen  könnte,  die  von  uns 
hinsichtlich  der  Beziehung  zwischen  Knöllchenbakterien  und 
Kalkfeindlichkeit  der  Lupinen  gezogene  Schlussfolgerung  sei 
doch  eine  irrtümliche.  Die  Sache  liegt  aber  unseres  Erachtens 
folgendermassen: 

Ein  Zusatz  bis  zu  5°/0  CaC03  zur  Impf  erde  hat  die 
Bakterien  in  ihrer  späteren  Wirksamkeit  im  Sande  nicht  zu 
beeinträchtigen  vermocht,  und  wenn  dann  nach  Beigabe  von 
1.6  °/0  CaC03  (0.9  °/0  CaO)  zum  Sande  die  stickstoffsammelnde 
Tätigkeit  der  gleichen  Bakterien  eine  Schwächung  erfahren  hat, 
so  muss  dies  eine  sekundäre  Erscheinung,  eine  Folge  der  all- 
gemeinen Kalkfeindlichkeit  der  Lupinen  sein. 

*)  Fräulein  L.  Moller,  Assistentin  am  hiesigen  landwirtschaftlich- 
technologischen Institut,  hat  auf  meine  Bitte  einige  Versuche  über  die  Wirkung 
von  CaCl2  in  steigenden  Gaben  bis  zu  1  °/0  auf  Knöllchenbakterien  bei  Platten- 
kulturen ausgeführt  und  hierbei  gefunden,  dass  sich  Involutionsformen  bildeten, 
die  aber  bei  Rückimpfung  auf  normalen  schwach  sauren  Lupinenagar  ihre 
ursprüngliche  Gestalt  wieder  annahmen.  Es  handelte  sich  also  scheinbar  nur 
um  eine  vorübergehende  Beeinflussung.  Bei  entsprechendem  Zusatz  von  NaCl 
blieben  die  Bakterien  unverändert.  Pflanzenkulturversuche  über  die  Virulenz 
der  durch  CaCl2  veränderten  Bakterien  sind  infolge  der  augenblicklichen 
Witterungsverhältnisse  während  der  Winterszeit  gescheitert,  sollen  jedoch  im 
nächsten  Frühjahr  wieder  aufgenommen  werden.  Pfeiffer. 


Die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine. 


43 


Sehr  auffallend  ist  dagegen  wieder  die  bereits  angedeutete, 
sehr  geringe  Wachstumsschädigung  durch  die  Kalkgabe  und 
noch  mehr  gilt  dies  von  den  Gefässen  Nr.  37 — 40,  bei  denen 
neben  der  Impferde  I  ein  Zusatz  von  nicht  weniger  als  1.5  °/0 
CaO  in  Form  von  CaC03  stattgefunden  hatte,  während  der 
Trockensubstanz  ertrag  und  deren  Stickstoffgehalt  im  Vergleich 
zu  Nr.  17 — 32  keine  weitere  Einbusse  erlitten  hat.  Die  vor- 
jährigen Versuche  hatten  im  Gesamtdurchschnitt  durch  die  Bei- 
gabe von  0.9  °/0  CaO  eine  Ertragsverminderung  von 
51.7+3.63%  verursacht,  während  diese  Wirkung  im  vorliegen- 
den Falle  sich  auf  der,  namentlich  bei  Berücksichtigung  der 
wahrscheinlichen  Schwankung,  sehr  bescheidenen  Höhe  von 
18.4  ±  3.24  °/0  hält.  Hierbei  ist  der  Kalkgehalt  der  Pflanzen 
in  beiden  Jahren  annähernd  der  gleiche  gewesen.  Eine  Er- 
klärung für  den  gekennzeichneten  Widerspruch  steht  uns  leider 
nicht  zur  Verfügung. 

Die  Kalkbestimmungen  haben  auch  sonst  zu  einigen 
schwer  verständlichen  Ergebnissen  geführt.  Der  verhältnis- 
mässig niedrige  Gehalt  der  bei  Zusatz  von  1.5  °/0  CaO  ge- 
wachsenen Lupinen  an  diesem  Bestandteil  (Nr.  37/40)  gehört 
hierher,  und  in  gleicher  Richtung  bewegen  sich  die  betreffenden 
Zahlen  bei  den  mit  unvermischter  Impferde  gefüllten  Blumen- 
töpfen, wo  bekanntlich  eine  Beigabe  von  CaC03  bis  zur  Höhe 
von  5  °/0  stattgefunden  hatte.  In  den  zuletzt  erwähnten  Fällen 
handelt  es  sich  allerdings,  wie  erwähnt,  um  die  Verwendung 
eines  lehmigen  Sandbodens,  wodurch  möglicherweise  gewisse 
Unterschiede  bedingt  sein  können. 


Schlussbetrachtungen. 

1.  Wir  haben  mehrfach  festzustellen  gehabt,  dass  der  ge- 
fällte kohlensaure  Kalk  selbst  in  verhältnismässig  hohen  Gaben 
das  Wachstum  der  Lupinen  im  Gegensatz  zu  anderen  Be- 
obachtungen eher  zu  fördern  als  zu  schädigen  vermocht  hat. 
Diese  widerspruchsvollen  Ergebnisse  erklären  sich  zum  Teil 
durch  die  Anwendung  einer  schwächeren  oder  stärkeren  kalk- 
armen Deckschicht;  es  liegen  aber  auch  Fälle  vor,  in  denen 
unter  völlig  gleichen  Bedingungen  grosse  Unterschiede  in  ge- 
dachter Beziehung  hervorgetreten  sind. 
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Der  gefällte  schwefelsaure  Kalk,  dem  die  Pflanzen  trotz 
seiner  erheblich  grösseren  Löslichkeit  in  kohlensäur  ehaltigem 
Wasser  stets  sehr  viel  weniger  CaO  als  dem  Karbonate  zu  ent- 
nehmen vermocht  haben,  hat  sich  in  der  Regel  für  die  Ent- 
wicklung der  Lupinen  als  besonders  verhängnisvoll  erwiesen.  f 
Umgekehrt  haben  Gaben  von  6  g  CaO  in  Form  von  Ca(N03)2 
in  einzelnen  Versuchsreihen  fast  die  höchsten  Erträge  einer  an 
CaO  besonders  reichen  Pflanzensubstanz  erzielt.  Am  schärf- 
sten prägt  sich  dies  in  folgenden  Zahlen  aus,  die  deshalb  hier 
nochmals  angeführt  seien: 

Ohne  Ca (N03)2  =  69.4  ±  1.92  g  Trockensubstanz  mit  1.802  °/0  CaO 
Mit         „      =  82.4  ±  1.71  „  „  „    3.562  „  „ 

Die  sog.  Kalkfeindlichkeit  der  Lupinen  kann  daher  un- 
möglich ausschliesslich  mit  einer  vermehrten  Kalkaufnahme 
der  Pflanzen  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Es  müssen 
vielmehr  unzweifelhaft  auch  noch  besondere  Nebenumstände 
eine  wesentliche  Rolle  spielen,  deren  Ergründung  indessen  um 
so  schwieriger  fällt,  als  wir  auch  in  dieser  Beziehung  auf  un- 
erklärliche Widersprüche,  es  sei  nur  an  die  gelegentlich  sehr 
schädliche  Wirkung  von  Ca  (N03)2 -Gaben  erinnert,  ge- 
stossen  sind. 

Wie  u.  a.  unsere  Versuche  unter  Zuführung  von  Ca(N03)2 
bzw.  CaCl2  oder  KN03  in  verschiedenen  Vegetationsstadien 
lehren,  erweist  sich  die  Lupine  im  jugendlichen  Stadium  ihrer 
Entwicklung  gegen  schädliche  Einflüsse  besonders  empfindlich. 
Die  Art  der  Wasserversorgung  kann  daher  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  einen  Einfluss  ausüben,  indem  eine  zu  hohe  Nähr- 
stoffkonzentration während  des  Keimlebens  der  Pflanze  eine 
nachteilige  Wirkung  ausübt.  Je  nachdem  man  nun  anfangs  die 
Wassergabe  möglichst  sparsam  bemisst,  wie  wir  dies  nach 
früheren  Beobachtungen  bei  der  Lupine  für  richtig  gehalten 
haben,  oder  aber  schon  frühzeitig  dem  Sande  einen  höheren 
Feuchtigkeitsgrad  verleiht,  wie  dies  bei  vorliegenden  Versuchen 
allgemein  geschehen  ist,  kann  die  Sachlage  in  gedachter  Be- 
ziehung sich  etwas  verschieden  gestalten.  Allerdings  muss 
hierbei  bemerkt  werden,  dass  die  Gaben  von  CaO  in  Form  von 
CaC03  bzw.  CaS04  stets  so  hoch  waren,  dass  selbst  bei  den 
vollen  Wassergaben  eine  Sättigung  mit  den  betreffenden  Sub- 
stanzen hat  eintreten  müssen,  und  doch  haben  sich  auch  hier 
unvereinbare  Gegensätze  in  der  Wirkung  gezeigt. 
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2.  Die  Lupine  bevorzugt  nach  den  Versuchen  von 
Creydt,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Breslauer  Unter- 
suchungen, eine  alkalisch  reagierende  Grunddüngung.  Wir 
schliessen  uns  dieser  Ansicht  auf  Grund  der  vorliegenden  Ver- 
suche an  und  glauben  auch  eine  Erklärung  für  die  abweichen- 
den Ergebnisse  älteren  Datums  beibringen  zu  können. 

Die  damaligen  Lupinen-  sollten  mit  Kartoffel-  und  Eüben- 
Versuchen  verglichen  werden  und  erhielten  deshalb  in  der 
Grunddüngung  2  g  Blutmehlstickstoff  pro  Gefäss.  Bei  der  Zer- 
setzung des  Blutmehls,  die  durch  eine  alkalische  Grunddüngung 
gefördert,  durch  eine  saure  dagegen  gehemmt  werden  dürfte, 
bildet  sich  Ammoniumkarbonat.  Eine  schädliche  Wirkung 
dieser  Verbindung  auf  die  Lupine  hat  sich  nicht  nur  bei  den 
früheren  Breslauer  Versuchen,1)  sofern  eine  gleichzeitige 
Düngung  mit  CaC03  und  (NH4)2S04  erfolgte,  sondern  auch  bei 
den  gleichartigen  Versuchen  von  Creydt2)  deutlich  ergeben. 
Wir  sind  ferner  geneigt,  die  ungünstigen  Erfahrungen,  die 
Creydt3)  bei  der  Anwendung  einer  Düngung  mit  Baumwoll- 
saatmehl gemacht  hat,  ebenfalls  als  Folge  einer  Ammoniak- 
abspaltung zu  deuten.  Da  bei  den  vorliegenden  Versuchen  die 
alkalisch  bzw.  sauer  reagierende  Grunddüngung  frei  von 
organischen  Stickstoff  Verbindungen  war,  so  konnte  die  be- 
sprochene schädliche  Nebenwirkung  nicht  hervortreten,  und  wir 
gelangen  daher  zu  einer  richtigeren  Schlussfolgerung. 

Der  Leitsatz,  dass  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine  in 
erster  Linie  mit  deren  Alkali empfindlichkeit  in  Zusammenhang 
stehe,  kann  somit  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden. 
Dieses  offene  Eingeständnis  macht  aber  die  ganze  Frage  von 
neuem  zu  einer  ausserordentlich  verwickelten,  zumal  auch  alle 
übrigen  Erklärungsversuche  sich  nicht  als  völlig  einwandfrei 
erwiesen  haben. 

3.  Es  kann  nach  dem  Gesagten  nicht  wunder  nehmen, 
dass  das  physiologisch  saure  (NH4)2S04  mehrfach  ohne  Bei- 
gabe von  CaC03  eine  stärkere  Ertragsverminderung  hervor-  1 

*)  Mittig.  1911,  S.  292. 

2)  1.  c.  S.  182. 

3)  Ebenda.  In  der  auch  als  Dissertation  erschienenen  Arbeit  bemerkt 
der  Verfasser  hierzu  (S.  108):  „Es  scheint,  dass  die  Düngung  mit  Baumwoll- 
saatmehl Störungen  hervorgerufen  hat,  deren  Ursachen  ohne  weiteres  nicht 
erklärt  werden  konnten." 
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gerufen  hat  als  das  physiologisch  alkalische  NaN03;  warum 
jedoch  auch,  das  Gegenteil  zu  verzeichnen  gewesen  ist,  bleibt 
für  uns  eins  der  vielen  ungelösten  Rätsel. 

4.  Andere  Massnahmen,  wie  Erhöhung  der  P205-  bzw. 
MgO-Gaben,  Bespritzen  mit  Eisenlösung  bzw.  Anwendung  von 
Fe203  zur  Düngung,  Benutzung  von  Ton-  an  Stelle  von  Zink- 
gefässen,  Auslegen  von  vorgekeimten  bzw.  ungekeimten  Samen, 
sind  entweder  völlig  resultatlos  verlaufen,  oder  haben  nur  eine 
so  geringe  Wirkung  ausgeübt,  dass  sie  bei  der  Entscheidung 
über  die  eigentliche  Ursache  der  Kalkfeindlichkeit  der  Lupine 
nicht  sehr  erheblich  ins  Gewicht  fallen  können. 

5.  Das  unter  1 — 3  besprochene,  oft  sehr  verschiedene  Ver- 
halten der  Lupinenkulturen  gab  zu  einer  Prüfung  der  Frage 
Veranlassung,  ob  etwa  die  Knöllchenbakterien  auf  dem  Wege 
der  Anpassung  Eigenschaften  annehmen,  die  zu  einer  Lösung 
der  bestehenden  Widersprüche  beitragen  können.  Die  von  uns 
in  dieser  Richtung  durchgeführten  Versuchsreihen  haben  jedoch 
zu  keiner  beweiskräftigen  Bestätigung  der  gehegten  Vermutung 
geführt. 

Creydt  und  namentlich  v.  Seelhoest  glauben  den  Beweis 
erbracht  zu  haben,  dass  die  Kalkfeindlichkeit  der  Lupinen  in 
der  Hauptsache  auf  eine  im  hohen  Maße  schädliche  Be- 
einflussung ihrer  Knöllchenbakterien  durch  Kalk  zurückzuführen 
sei.  Wir  vermögen  uns  jedoch  dieser  Anschauung  auf  Gnmd 
der  von  uns  angestellten  Versuche  zum  mindesten  nicht  voll- 
inhaltlich anzuschli essen,  ohne  dass  es  uns  jedoch  möglich  wäre, 
die  auch  in  dieser  Richtung  bestehenden  Widersprüche  auf- 
zuklären. Unsere  Beobachtungen  haben  fast  ausnahmslos  er- 
geben, dass  der  Knöllchenbesatz  an  den  durch  irgend  einen 
Umstand  in  ihrer  Entwicklung  geschädigten  Lupinenwurzeln 
ein  weniger  reicher  ist,  doch  ist  dies  nach  wie  vor  unseres  Er- 
achtens als  eine  sekundäre  Erscheinung  aufzufassen,  da  sonst 
die  Lupinenbakterien  ganz  allgemein  im  Sinne  der  Creydt- 
SEELHonsTSchen  Darlegungen  unter  der  Wirkung  eines  Kalk- 
zusatzes mässiger  Höhe  zur  Impf  erde  ihr  Infektions  vermögen 
einbüssen  müssten,  was  aber  offenbar  nicht  zutrifft. 

6.  Wir  haben,  wie  man  uns  zugeben  wird,  die  Versuche 
möglichst  vielseitig  gestaltet,  ohne  dass  es  uns  indessen  leider 
gelungen  wäre,  Klarheit  in  die  vielerörterte,  ausser  ordentlich 
verwickelte  Frage  zu  bringen.  Ein  letzter  Punkt,  der  vielleicht 
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Beachtung  verdient,  bezieht  sich  auf  die  etwaige  Anpassung 
eines  Saatguts  verschiedenen  Ursprungs  an  einen  in  dem  Boden- 
material, dem  die  betreffenden  Lupinen  entstammen,  vor- 
handenen grösseren  oder  geringeren  Kalkvorrat.  Wir  haben 
einige  hierauf  bezügliche  Versuche  für  das  nächste  Jahr  vor- 
bereitet, müssen  aber  offen  bekennen,  dass  uns  der  gewünschte 
Erfolg  recht  zweifelhaft *)  zu  sein  scheint.  Bei  den  Versuchen 
im  Jahre  1916  und  1917  hat  nämlich  das  gleiche  Saatgut  Ver- 
wendung gefunden,  und  trotzdem  ist  die  Wirkung  einer  Gabe 
von  0.9  °/0  CaO  in  Form  von  CaC03,  wie  gezeigt  wurde,  eine 
sehr  verschiedene  gewesen. 

Bei  dieser  ziemlich  aussichtslosen  Sachlage  schien  uns 
eine  weitere  Verzögerung  der  Bekanntgabe  des  vorliegenden 
Versuchsmaterials  zwecklos  zu  sein,  und  wir  schüessen  unsere 
Veröffentlichung,  von  der  wir  nur  zu  gut  wissen,  dass  sie  viele 
Leser  enttäuschen  wird,  mit  dem  aufrichtigen  Wunsche,  dass 
die  gesammelten  Beobachtungen  den  Fachgenossen  bei  zu- 
künftigen und  dann  hoffentlich  von  Erfolg  gekrönten  Unter- 
suchungen hier  und  da  einen  nützlichen  Fingerzeig  bieten 
mögen. 

Breslau,  im  Dezember  1917. 


l)  Hat  sich  inzwischen  bestätigt.    Zusatz  bei  der  Korrektur. 


Über  den  Einfluss  der  Steine  im  Boden  auf  das 
Wachstum  der  Pflanzen. 

Unter  Mitwirkung  von  Fräulein  H.  FRISKE 
von 

TH.  PFEIFFER  und  W.  SIMMERMACHER. 
(Mit  einer  Textabbildung.) 


Ein  steinreicher  Ackerboden  wird  niemals  als  besonders 
fruchtbar  gelten  können,  da  die  den  Wurzeln  Nährstoffe  und  Wasser 
zuführende  Erde  in  ihm  zum  Teil  durch  Steine  ersetzt  wird, 
die  höchstens  in  einem  geringen  Grade  auf  dem  Wege  der 
Verwitterung  das  Wachstum  der  Pflanzen  zu  fördern  vermögen. 
Der  zuletzt  erwähnte  Punkt  gelangt  sogar  vollständig  in  Fort- 
fall, wenn  es  sich  um  reine  Kieselsteine  handelt. 

E.  Wollnt1)  ist  allerdings  bei  den  von  ihm  in  dieser 
Richtung  angestellten  Versuchen  zu  einer  etwas  abweichenden 
Schlussfolgerung  gelangt.  Es  dienten  ihm  für  seine  Unter- 
suchungen Parzellen,  die  durch  Einsenken  von  1  qm  grossen 
Holzrahmen  auf  einer  freigelegenen  Kiesfläche  des  Versuchsfeldes 
und  durch  Beschickung  derselben  mit  Erde  von  verschiedenem 
Steingehait  hergestellt  waren.  Das  Versuchsmaterial  ruhte  in 
einer  Mächtigkeit  von  25  cm  direkt  auf  dem  aus  Glazialschotter 
bestehenden  Untergrunde.   Verschiedene  Bodenarten,  mit  Kalk- 


x)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrik.-Physik  Bd.  20,  1897/98, 

S.  390. 

Versuchs-Stationen.  XC1II.  4 
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bzw.  Basaltsteinen  gemischt,  gelangten  in  den  Jahren  1886/93 
zur  Verwendung  und  mannigfache  Kulturpflanzen  wurden  an- 
gebaut. „Von  gewissen,  in  derartigen  Versuchen  nicht  zu 
beseitigenden  Unregelmässigkeiten  abgesehen,  lassen  diese  Zahlen 
erkennen",  so  äussert  sich  Wollny  über  das  gewonnene  um- 
fangreiche Zahlenmaterial,  „dass  im  allgemeinen  die  Frucht- 
barkeit des  Bodens  mit  zunehmendem  Steingehalt  eine 
Erhöhung  erfährt  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  (ca. 
10 — 20  Vol.-°/o),  über  welche  hinaus  sich  bei  weiterer 
Steigerung  der  Steinmenge  die  Erträge  der  Pflanzen 
stetig  vermindern".  Zur  Erklärung  der  günstigen  Wirkung 
eines  mässigen  Steingehaltes  verweist  der  Genannte  auf  die 
vorteilhafte  Gestaltung  der  Temperaturverhältnisse  unter  der- 
artigen Bedingungen,  während  der  durch  die  Steine  verursachte 
geringere  Wassergehalt  des  Bodens  für  eine  normale  Entwicklung 
der  Pflanzen  unter  Umständen  noch  ausreiche;  je  nach  der 
Jahreswitterung  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  könne  aber 
auch  die  umgekehrte  Wirkung  eines  mässigen  Steingehaltes 
einsetzen.  Ob  indessen  die  angeführten  Punkte  zur  Überbrückung 
der  oft  sehr  bedeutenden  Widersprüche  genügen,  dürfte  doch 
recht  zweifelhaft  sein.  Es  stehen  sich  z.  B.  beim  Anbau  von 
Ackerbohnen  die  folgenden  Ergebnisse  gegenüber: 


Ertrag 

Steingehalt  des  Bodens 

in  Vol.- 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

1887  < 
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65.0 
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Kontrollparzellen  fehlen  leider  vollständig,  und  dieser 
Mangel  schwächt  die  Beweiskraft  der  gewonnenen  Ergebnisse 
in  einem  erheblichen  Mafse. 

Wir  sind  deshalb  geneigt,  uns  den  von  anderer  Seite  an 
die  WoLLNYSchen  Versuche  geknüpften  Betrachtungen  anzu- 
schliessen.    E.  A.  Mitscherlich  *)  hat  nämlich  die  betreffenden 


x)  Fühlings  landw.  Ztg.  Bd.  58,  1909,  S.  387.    Bodenkunde,  II.  Aufl. 
1913,  S.  157. 
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Ergebnisse  durch  Berechnung  der  Prozentzahlen1)  auf  den 
gleichen  Nenner  gebracht  und  hierdurch  einem  direkten  Ver- 
gleiche, sowie  der  Ermittelung  der  den  Durchschnittszahlen 
anhaftenden  wahrscheinlichen  Schwankungen  zugänglich  gemacht. 
Er  ist  auf  diesem  Wege  zu  folgenden  Schlussergebnissen  gelangt: 


Steingehalt  des  Bodens  in  Vol.-°/0 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

Prozentzahlen  im  Mittel  | 
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±1.48 

97.8 
±1.30 

90.0 
±1.77 
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±2.20 

Die  Abhängigkeit  des  Ertrages  vom  steinfreien  Boden- 
volumen prägt  sich  in  diesen  Zahlen  deutlich  aus,  die  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  nach  Mitscherlichs  Feststellung  der  Gleichung 

log  (140  —  y)  =  2.1461  —  0.074  •  x 

folgen,  worin  y  den  Ertrag  in  Gramm  und  x  das  Bodenvolumen 
abzüglich  des  Stein  Volumens  bedeutet.  „Die  Verminderung  des 
Bodenvolumens  durch  die  Steine  bei  der  WoLLNYSchen  Versuchs- 
anordnung entspricht  somit  einer  Verminderung  des  Wasser- 
gehaltes resp.  einer  Vergrösserung  des  Energieverlustes." 

Den  ungünstigen  Einfluss  eines  durch  die  Steine  bewirkten 
verminderten  Wassergehaltes  im  Boden  auf  das  Pflanzenwachs- 
tum wird  man  unzweifelhaft  als  richtig  anerkennen  müssen, 
während  der  zweite,  die  Vergrösserung  des  Energieverlustes 
betreffende  Punkt  keineswegs  als  unbestritten  feststehend  an- 
gesprochen werden  kann.  Die  Möglichkeit,  dass  Steine  der 
Entwicklung  der  Wurzeln  im  Boden  ein  mit  einem  Energie- 
verlust verbundenes  Hindernis  entgegensetzten,  und  dass  die 
angeführte  Gleichung  diesen  auf  die  Pflanzenproduktion  ungünstig 
wirkenden  Faktor  mit  zum  Ausdruck  bringt,  lässt  sich  nicht 
von  der  Hand  weisen;  es  fehlen  aber  Versuche,  aas  denen  dies 
mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann.  Auch  Mitsüherlich 
drückt  sich  in  dem  angeführten  Satze  sehr  vorsichtig  aus,  und 
wir  haben  den  Eindruck  gewonnen,  dass  der  von  ihm  in  der 
ersten  Auflage  seiner  Bodenkunde  zur  Frage  der  allgemeinen 


x)  K.  Pfeiffer  (Landw.  Jahrbücher  Bd.  41,  1911,  S.  39)  ist  bei  einer 
unrichtigen  Anwendung  der  Prozentzahlen-Berechnung  zu  anderen  Schluss- 
folgerungen gelangt. 

4* 
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Beziehungen  zwischen  Energieverlust  durch  Wurzeltätigkeit 
und  Pflanzen  Wachstum  eingenommene  Standpunkt  inzwischen 
eine  Milderung  erfahren  hat.  Es  liegt  deshalb  für  uns  auch 
kein  Grund  vor,  auf  die  Meinungsverschiedenheiten1)  näher  ein- 
zugehen, die  durch  seine  ursprüngliche  Stellungnahme  wach- 
gerufen worden  sind.  Hat  er  doch  selbst  darauf  hingewiesen, 
dass  man  durch  Versuche  weiter  kommt  als  durch  „Theorie- 
debatten". 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  haben  wir  die  vor- 
liegenden Untersuchungen  angestellt. 

Um  sämtliche  Vegetationsfaktoren  mit  Ausnahme  des  Stein- 
gehaltes im  Boden  gleich  zu  gestalten,  mussten  Gefässversuche 
gewählt  werden,  bei  denen  von  einer  bestimmten  Bodenmenge 
mit  einem  steigenden  Zusatz  von  Kieselsteinen  ausgegangen 
wurde.  Das  gesamte  Bodenvolumen  war  ein  dementsprechend 
wechselndes.  Tongefässe  von  30  cm  Höhe  und  24  cm  Durch- 
messer, deren  Boden  mit  einem  zum  Abfliessen  der  zum  Giessen 
benutzten  Nährlösung  dienenden  Loch  versehen  war,  vermochten 
nach  Einlagerung  einer  mit  Leinwand  überzogenen  Siebplatte 
aus  Ton,  die  einige  Zentimeter  über  dem  Boden  auf  einem  im 
Innern  der  Gefässe  vorhandenen  Rande  ruhte,  die  steinreichste 
Mischung  zu  fassen.  Durch  Einsetzen  von  eisernen,  verschieden 
hohen  Vierfüssen,  auf  denen  die  Siebplatten  lagerten,  wurden 
die  betreffenden  Baum  Verhältnisse  geregelt.  Die  Versuchs- 
anordnung stellte  sich  hiernach  wie  folgt: 


,  Rosenthaler  _.         .  „       Höhe  der 

nmer  der  Lehmboden  Kieselsteine*)  BodenscMcl 

}efas8e              kg                  kg  cm 

1/4                3.4                 10.2  24.0 

5/8                3.4                  3.4  12.2 

9/12               3.4                  1.133  8.7 

13/16              3.4                  —  6.8 


x)  Vgl.  Th.  Pfeiffer,  A.  Hepner  und  L.  Frank,  Verminderter  Energie- 
verlust der  Wurzeln  oder  Nährstoffmangel?  Mittig.  d.  landw.  Institute 
Breslau  Bd.  4,  1908,  S.  351.  —  P.  Ehrenberg,  Spielt  der  Energieverbrauch 
durch  die  Arbeit  der  Wurzeln  eine  erhebliche  Rolle  für  die  Entwicklung  der 
Pflanzen?  Fühlings  landw.  Ztg.  Bd.  59,  1910,  S.  12.  —  E.  A.  Mitscherlich, 
Über  den  Vegetationsfaktor  „Energie".  Ebenda,  S.  261.  —  P.  Ehrenberg,, 
Energie  als  Vegetationsfaktor.    Ebenda,  S.  267. 

2)  1 — 3,  selten  4  cm  Durchmesser. 
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Das  Verhältnis  der  Bodenmenge  zu  den  Steinen  schwankt 
daher  dem  Gewichte  nach  innerhalb  der  weitgesteckten  Grenzen 
von  1 :  3  und  1 :  0,  oder  anders  ausgedrückt,  das  gesamte  Boden- 
material enthielt  25,  50,  75,  100  °/0  Lehmboden,  und  aus  der 
angeführten  Höhe  der  Bodenschichten  ergibt  sich,  dass  die 
Volumverhältnisse  ebenfalls  sehr  bedeutende  Unterschiede  auf- 
weisen. 

Die  Aussaat  von  je  48  Haferkörnern  erfolgte  am  17.  April, 
das  Auflaufen  am  28.  April  und  das  Verziehen  auf  je  24  Pflanzen 
am  7.  Mai. 

Da  der  benutzte  Lehmboden  sehr  nährstoffreich  ist,  so 
diente  anfangs  zum  Giessen  Brunnenwasser,  das  vom  2.  Mai 
an  durch  eine  1  °/00ige,  später  2  °/00ige  Nährlösung  von  folgender 
Beschaffenheit  ersetzt  wurde: 


Vom  I.  und  H.  wurden  je  250  bzw.  500  ccm  mit  Brunnen- 
wasser auf  50  1  aufgefüllt. 

Es  wurde  täglich,  dem  Wachstum  der  Pflanzen  folgend, 
ein-  bis  dreimal  gegossen  und  zwar  immer  so  kräftig,  dass  das 
Wasser  abfloss  und  somit  fast  dauernd  eine  volle  Sättigung 
des  Bodenmaterials  mit  Wasser  erreicht  wurde.  Bei  einigen 
Gefässen  schienen  sich  allerdings,  trotz  sorgfältiger  Beachtung 
aller  erforderlichen  Vorsichtsmassregeln  beim  Füllen,  „Kanäle" 
in  der  Nähe  der  Gefässwandungen  gebildet  zu  haben,  da  das 
Giesswasser  auf  ihnen  schneller  abfloss,  und  es  ist  möglich, 
dass  die  später  zu  besprechenden  Unterschiede  in  der  Ertrags- 
höhe der  Parallelgefässe  zum  Teil  hierauf  zurückzuführen  sind. 

Die  16  Gefässe  fanden  auf  einem  ausnahmsweise  von  Osten 
nach  Westen  auf  Schienen  laufenden  Wagen  in  zwei  Reihen 
derartig  Aufstellung,  dass  die  Glieder  der  Nordreihe  auf  die 
Lücken  der  Südreihe  entfielen.  Ausserdem  wurde  im  Laufe  der 
Vegetationsperiode  zum  Ausgleich  der  gegenseitigen  Beschattungs- 
verhältnisse ein  häufiger  Wechsel  des  Standortes  der  Gefässe 
auf  dem  Wagen  vorgenommen.  Solange  die  Pflanzen  klein 
waren,  schien  uns  dies  nicht  erforderlich  zu  sein,  und  die 


I.    512.5  g  MgS04  •  7H20 
250.0  „  KH2P04 


zu  10  1  gelöst 
zu  10  1  gelöst 


II.  1000.0  g  Ca(N03)2 
250.0  „  KN03 
150.0  „  NaCl 
8    ccm  EeCl3,  10°/0 
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höheren  Erträge,  welche  die  ursprünglich  an  den  Endpunkten 
des  Wagens  stehenden  Gefässe  1/4  bzw.  13/16  geliefert  haben, 
können  möglicherweise  hiermit  in  Zusammenhang  gebracht 
werden. 

Die  Entwicklung  der  Pflanzen  war  zunächst  überall  eine 
durchaus  gleichmässige  und  am  18.  Mai  war  auf  sämtlichen 
Gefässen  ohne  Unterschied  eine  kräftige  ßestockung  eingetreten. 
Später  machten  sich  dann  freilich  einzelne  Abweichungen  be- 
merkbar, die  sich  jedoch,  wie  wir  bei  Besprechung  der  Ernte- 
ergebnisse noch  näher  sehen  werden,  auf  die  vier  Versuchs- 
gruppen ziemlich  gleichmässig  verteilen.  Die  Eispenbildung 
begann  am  22.  Juni,  und  die  Ernte  wurde  bei  einsetzender 
Gelbreife  am  14.  Juli  vorgenommen. 

Das  Auswaschen  der  Wurzeln  geschah  in  der  früher1) 
geschilderten  Weise  und  gab  zu  folgenden  Notizen  Veranlassung: 
Wurzellänge  selbstverständlich  der  Höhe  der  Bodenschicht  ent- 
sprechend verschieden.  Einzelne  Wurzelfasern  durch  die  Löcher 
der  mit  Leinwand  überzogenen  Siebplatten  gewachsen.  Leinwand 
stark  zerfressen  und  schwierig  vollständig  zu  beseitigen.  Wurzel- 
filz am  dichtesten  bei  geringster  Bodenhöhe,  allmählich  ab- 
nehmend; wirklich  deutliche  Unterschiede  aber  nur  zwischen 
den  extremsten  Fällen  (1/4  und  13/16)  erkennbar.  Die  dichtere 
Filzbildung  bei  geringerer  Bodenhöhe  macht  sich  auch  beim 
Säubern  der  Wurzeln  von  den  hier  besonders  fest  haftenden 
Sandkörnern  bemerkbar. 

Nachstehende  Tabelle  bringt  eine  Übersicht  über  die 
Ernteerträge : 

(Siehe  die  Tabelle  1  auf  S.  55.) 

Die  Ergebnisse  der  Parallelgefässe  weisen  leider  erheb- 
liche Unterschiede  auf,  was  mit  den  bereits  erwähnten  Um- 
ständen im  Zusammenhang  stehen  dürfte.  Wir  vermögen  aber 
trotzdem  auf  Grund  nachstehender  Erwägungen  zu  einer  be- 
stimmten Schlussfolgerung  zu  gelangen. 

Der  mittlere  Ertrag  an  oberirdischer  Trockensubstanz  weicht 
beim  höchsten  und  niedrigsten  Steingehalt  um  11.8  ±  4.54  g  zu 
Gunsten  des  steinfreien  Bodens  voneinander  ab,  so  dass  die  ge- 


*)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  90,  1917,  S.  294. 
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Tabelle  1. 


Boden 

zu 
Steinen 

= 

Nummer 

der 
Gefässe 

Oberirdische 
Trocken- 
substanz 

g 

Sandfreie 
Wurzel- 
masse1) 

g 

Summen 

g 

Verhältnis 
der  Wurzeln : 
oberirdischer 
Substanz 

1 

2 
3 
4 

98.7 
95.7 
104.8 
79.4 

9.7 

8.3 
8.6 
9.9 

108.4 
104.0 
113.4 
89.3 

1 : 10.2 
11.5 
12.2 
8.0 

Mittel: 

94.6  ±  3.73 

9.1  ±  0.33 

103.8  ±  3.53 

10.5  ±  0.67 

H 

5 
6 
7 
8 

70.0 
91.3 
94.4 
81.5 

8.6 
10.1 
12.3 

9.7 

78.6 
101.4 
106.7 

91.2 

1:8.1 
9.0 
7.7 

8.4 

Mittel: 

84.3  ±  4.17 

10.2  ±  0.65 

94.5  ±  4.67 

8.3  ±  0.20 

1 : 0.33 1 

9 

10 
11 
12 

87.2 
76.7 
90.1 
95.5 

11.1 

8.6 
10.3 

8.3 

98.3^ 
85.3 
100.4 
103.8 

1:7.9 
8.9 
8.7 
11.5 

Mittel: 

87.4  ±  2.65 

9.6  ±  0.55 

97.0  ±  2.83 

9.2  ±  0.54 

t 

•»  { 

14 
15 
16 

109  7 
99.5 
115.6 
107.8 

12.1 
12.7 
12.0 

11d  7 
111.6 

128.3 
119.8 

8.2 
9.1 
9.0 

Mittel: 

106.4  ±  2.59 

12.2  ±  0.12 

118.6  ±  2.66 

8.7  ±  0.16 

fundene  Differenz  noch  innerhalb  der  3  fachen  wahrscheinlichen 
Schwankung  liegt.  Die  grösste  Schwankung  in  gleicher  Eichtung 
zwischen  Nr.  5/8  und  13/16  beträgt  22.1  ±  4.91  g  und  diejenige 
zwischen  Nr.  9/12  und  13/16  19.0  +  3.70,  so  dass  auch  hier  von 


*)  Vgl.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  90,  1917,  S.  294.  Die  dort  beschriebene 
Methode  ergibt,  wie  nachträglich  bemerkt  sei,  für  die  Wurzelmasse  etwas 
zu  niedrige  Werte,  da  deren  Gehalt  an  Kieselsäure,  Eisenoxyd  und  Tonerde 
den  in  Abzug  gebrachten  Erdbestandteilen  zugezählt  wird.  Bei  vergleichenden 
Untersuchungen  ist  dieser  kleine  Fehler  aber  selbstverständlich  ohne  jede 
Bedeutung. 
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einer  nennenswerten  Wirkung  des  Steinzusatzes  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Fasst  man  endlich  die  drei  Reihen  mit  Steinzusatz 
(Nr.  1/12)  zu  einem  Gesamtmittel  zusammen,  so  ergibt  sich  im 
Vergleich  mit  Nr.  13/16  eine  Differenz  von  17.6  ±  3.32  g,  die 
andeuten  würde,  dass  der  Steingehalt  des  Bodens  eine  geringe 
Verminderung  der  Trockensubstanzproduktion  verursacht  hätte. 
Hierbei  muss  aber  berücksichtigt  werden,  dass  die  angenommene 
Wirkung  sich  keineswegs  in  einer  regelmässigen  Reihenfolge 
geäussert  hätte,  dass  sie  vielmehr  bei  den  mittleren  Steinmengen 
am  stärksten,  bei  dem  höchsten  Steingehalte  dagegen  am  ge- 
ringsten hervorgetreten  wäre.  Die  Zahlen  für  die  sandfreie 
Wurzelmasse  und  die  Summe  dieser  und  der  oberirdischen 
Trockensubstanz  führen  zu  ähnlichen  Ergebnissen,  was  im  ein- 
zelnen nicht  näher  dargelegt  zu  werden  braucht. 

Es  wurde  ferner  bereits  erwähnt,  dass  die  Entwicklung  der 
Pflanzen  auf  sämtlichen  Gefässen  zunächst  einen  völlig  gleich- 
mässigen  Verlauf  nahm,  und  dass  erst  später  einzelne  Gefässe 
der  verschiedenen  Gruppen  ein  merkliches  Nachlassen  des  Pflanzen- 
wachstums aufwiesen.  Der  Gedanke,  dass  der  Steinzusatz  zum 
Boden  auf  die  Trockensubstanzproduktion  wirkungslos  geblieben 
ist,  und  dass  die  gefundenen  Unterschiede  lediglich  als  zufällige 
Fehler  gedeutet  werden  müssen,  liegt  daher  nahe  und  lässt 
sich  in  folgender  Weise  prüfen.  Das  Gesamtmittel  sämtlicher 
Einzelergebnisse  an  oberirdischer  Trockensubstanz  beträgt  93.1 
±8.14  g,1)  und  die  Anpassung  an  das  GAuss'sche  Fehler- 
verteilungsgesetz ist  hiernach,  wie  nachstehende  Zusammen- 
stellung lehrt,  eine  sehr  befriedigende: 

Berechnet  Gefunden 

/+  8  9 

\  -  8  7 

0.5  r ....     4.2  5 

1.0  „  ...    .     8.0  8 

1.5  „  ...   .  11.0  11 

2.0  „  ...    .  13.2  13 

2.5  „  ...    .  14.5  14 

3.0  „  ...    .  15.2  16 


Zahl  der  Abweichungen  vom 
Mittel  mit  dem  Vorzeichen 


Zahl  der  Abweichungen  vom 
Mittel  innerhalb  der  einfachen 
wahrscheinlichen  Schwankung 


Genau  das  gleiche  Bild  ergibt  sich  für  das  103.5 
betragende  Gesamtmittel  der  Summen  von  oberirdischer  Trocken 


8.78  g 


x)  Wahrscheinliche  Schwankung  für  die  einzelne  Beobachtung. 
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Substanz  und  Wurzelmasse.  Die  gemachte  Annahme,  von  der 
wir  ausgegangen  sind,  muss  somit  u.  E.  zum  mindesten  als  sehr 
wahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

Wir  haben  trotzdem  auch  die  zweite  Möglichkeit,  dass  ein 
steigender  Steingehalt  im  Boden  ein  Sinken  der  Trockensubstanz- 
produktion bedingt,  insofern  noch  näher  ins  Auge  gefasst,  als 
auch  in  dieser  Richtung  aus  den  gewonnenen  Ergebnissen  eine 
bestimmte  Gesetzmässigkeit  abzuleiten  versucht  wurde.  Eine 
logarithmische  Gleichung,  in  der  A  den  Höchstertrag  auf  stein- 
freiem Boden,  x  den  prozentischen  Gehalt  des  gesamten  Boden- 
materials an  Lehmboden  —  also  25,  50,  75  und  100  %  —  De" 
deutet,  hat  mit  der  Tatsache  zu  rechnen,  dass  auch  die  Kiesel- 
steine, sofern  sie  völlig  frei  von  Erde  zur  Anwendung  gelangt 
wären,  etwas  Nährlösung  zu  binden  vermögen  und  daher  eine 
geringe  Pflanzenproduktion  zu  liefern  vermögen,  die  wir  mit 
10  g  (y0)  in  Ansatz  gebracht  haben.  Wir  sind  ferner  auf  dem 
Wege  des  Ausprobierens  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dass  die 
Gleichung 

log  (102  —  y)  =  1.9638  —  0.024  .  x 
den  verhältnismässig  besten  Anschluss  liefert: 


Tabelle  2. 


Lehmboden 

Oberirdische  Trockensubstanz 

Abweichung 

X 

gefunden 

berechnet 

Abweichung 

=  Vielfaches  der 

wahrscheinlichen 

Ol 
10 

g 

S 

g 

Schwankung 

25 

94.6  +  3.73 

78.9 

—  15.7 

4.2 

50 

84.3  +  4.17 

96.2 

+  11.9 

2.9 

75 

87.4  +  2.65 

100  5 

+  13.1 

4.9 

100 

106.4  +  2.59 

101.6 

—  4.8 

1.8 

Die  Summen  der  Abweichungen  mit  dem  Plus-  und  Minus- 
Vorzeichen  stimmen  also  ziemlich  gut  überein,  und  die  einzelnen 
Abweichungen  lassen  sich  zur  Not  aus  den  wahrscheinlichen 
Schwankungen  der  Beobachtungen  erklären.  Trotzdem  lehrt 
ein  Vergleich  der  berechneten  Werte  (Tabelle  2)  und  der  ein- 
zelnen Beobachtnngen  (Tabelle  1),  dass  die  Heranziehung  der 
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logarithmischen  Gleichung  zur  Begründung  der  erwähnten  Ge- 
setzmässigkeit eine  Gewaltmassregel  bedeuten  würde.  Bei 
Nr.  1/4  wird  nämlich  der  berechnete  Wert  (78.9  g)  stets  über- 
schritten, während  bei  Nr.  5/8  bzw.  9/10  die  Werte  96.2  bzw. 
100.5  g  umgekehrt  niemals  vollständig  erreicht  werden.  Es 
ist  nun  allerdings  selbstverständlich,  dass  bei  einem  noch  sehr 
viel  weiter  getriebenen  Steinzusatze  die  Trockensubstanz- 
produktion sich  dem  angenommenen  Minimalertrage  nähern 
muss,  und  man  könnte  hieraus  die  Schlussfolgerungen  zu  ziehen 
geneigt  sein,  dass  diese  Wirkung  auch  unter  den  von  uns  ge- 
wählten Verhältnissen,  etwa  in  der  berechneten  Kurve,  zur 
Geltung  hätte  kommen  müssen.  Wir  erwidern  hierauf,  dass 
der  Höchstertrag  A  unserer  Auffassung  nach  wenigstens  an- 
nähernd bereits  bei  dem  Verhältnis  vom  Boden :  Steinen  =  1:3 
erreicht  worden  ist,  und  dass  daher  eine  Beschränkung  des 
Steinzusatzes  einflusslos  bleiben  musste.  Es  würde  dies  ver- 
gleichsweise etwa  der  Wirkung  einer  Düngung  mit  CaC03  in 
einem  völlig  kalkfreien,  aber  sonst  mit  allen  Nährstoffen  usw. 
genügend  versorgten  Sand  entsprechen,  wodurch  der  Höchst- 
ertrag verhältnismässig  schnell  erreicht  wird,  während  eine 
reichliche  Überschussdüngung  wirkungslos  bleibt.  Dieser  Stand- 
punkt würde  für  den  vorliegenden  Fall  etwa  durch  die  logarith- 
mische Gleichung 

log  (94  —  y)  =  1.9243  —  0.077  .  x 
zum  Ausdruck  gebracht  werden  können. 

Nachstehende  Abb.  1,  in  der  die  16  Einzelbeobachtungen, 
die  berechneten  zwei  Kurven  und  der  geradlinige  Ausgleich 
verzeichnet  sind,  bringt  eine  graphische  Darstellung  der  von 
uns  in  Erwägung  gezogenen  Möglichkeiten.  Was  daraus  ge- 
folgert werden  muss,  bedarf  u.  E.  keiner  Wiederholung. 

Ein  anderer  Punkt,  der  uns  selbst  zunächst  etwas  be- 
denklich gestimmt  hat,  muss  indessen  noch  einer  näheren  Be- 
sprechung unterworfen  werden.  Zwischen  den  Kieselsteinen  blieb 
natürlich,  wie  bereits  erwähnt,  etwas  Nährlösung  haften,  so  dass 
die  steinhaltigen  Gefässe  hinsichtlich  der  Wasserversorgung  der 
Pflanzen  scheinbar  etwas  besser  gestellt  waren.  Man  hätte 
daher  hier  eine  etwas  höhere  Pflanzenproduktion  erwarten  können, 
und  wenn  diese  im  Durchschnitt  auch  tatsächlich  nicht  einge- 
treten ist,  so  würde  zu  folgern  sein,  dass  trotzdem  irgend  ein 
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hemmender  Einfluss,  also  etwa  der  Energie  verbrauch  der  Wurzeln, 
in  Frage  kommen  kann.  Wir  sind  auch  in  der  Lage,  die 
Wirkung  einer  geringen  Erhöhung  der  Nährstofflösung  durch 
Vermehrung  des  Bodenvolumens  an  der  Hand  der  von  Mit- 
scherlich1)  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  abzu- 
schätzen. Die  Hafererträge  auf  einem  Gartenboden  als  Funktion 
der  Wassermenge  (x)  folgten  der  Gleichung: 

log  (152  —  yj  =  2.1818  —  0.00032  •  x. 


10 


o 

10      20     30     W     50     60     70      60     SO  100 
°/oBod&t 

Abb.  l. 


Da  nun  3.4  kg  unseres  Lehmbodens  im  Mittel  von  mehreren 
Bestimmungen  1510  g,  die  im  Höchstfalle  10.2  kg  betragende 
Kieselsteinmenge  260  g  Wasser  zu  fassen  vermochten,  so  wären 
auf  dem  steinfreien  bzw.  steinreichsten  Boden  102.0  bzw.  110.7  g 
Trockensubstanzertrag  zu  erwarten  gewesen.  Die  Zahl  102.0  g 
nähert  sich  der  von  uns  gefundenen,  die  sonstigen  Bedingungen 
müssen  daher  in  beiden  Fällen  ungefähr  die  gleichen  gewesen 


l)  Bodenkunde,  II.  Aufl.,  S.  160. 
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sein,  und  somit  könnte  auch  das  sich  ergebende  Plus  von  8.7  g 
als  mutmassliche  Wirkung  des  Steinzusatzes  in  gedachter  Be- 
ziehung angesprochen  werden.  Wir  haben  nun  aber  gefunden, 
dass  die  Mischung  von  Lehmboden  und  Steinen  nicht  nur  keine 
höhere  Wassermenge  als  jener  allein,  sondern  sogar  umgekehrt 
etwas  weniger  zu  fassen  vermag,  indem  offenbar  durch  die  Steine 
die  Lagerung  des  Lehmbodens  derartig  verändert  wird,  dass  sein 
Wasseraufnahmevermögen  eine  Verminderung  erfährt.  Der  Unter- 
schied betrug  bei  dem  steinreichsten  Boden  im  Mittel  240  g, 
und  die  Folge  hiervon  hätte,  nach  der  MiTSCHERLicHSchen 
Gleichung  berechnet,  ein  Sinken  des  Ertrages  um  5.4  g  sein 
können.  Das  ist  jedoch  eine  Grösse,  die  vollständig  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  liegt. 

Nachdem  wir  somit  die  Sachlage  von  den  verschiedensten 
Gesichtspunkten  aus  beleuchtet  haben,  glauben  wir  zusammen- 
fassend aus  vorliegenden  Untersuchungen  mit  vollem  Rechte  die 
Schlussfolgerung  ableiten  zu  können,  dass  ein  selbst  sehr 
hoher  Steingehalt  im  Boden  beim  Hafer  und  ähnlichen 
Pflanzen,  vorsichtig  ausgedrückt,  keinen  irgendwie  in 
Betracht  zu  ziehenden  Energieverlust  durch  die  Wurzel- 
tätigkeit verursacht.  Wie  sich  diese  Verhältnisse  beim  An- 
bau von  Möhren,  als  Repräsentanten  der  Wurzelgewächse,  ge- 
stalten, soll  im  nächsten  Jahre  durch  gleichartige  Versuche 
festgestellt  werden. 

Die  letzte  Spalte  der  Tabelle  1  bringt  Angaben  über  das 
Verhältnis  der  sandfreien  Wurzelmasse  zur  oberirdischen  Trocken- 
substanz, doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  keine  in  einheit- 
licher Richtung  sich  bewegenden  Unterschiede  wahrnehmbar, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Differenz  auf  dem  steinreichsten 
und  steinfreien  Boden  mit  1:1.8  +  0.69  noch  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  liegt.  Wollte  man  trotzdem  hierauf  Wert  legen, 
so  würde  der  Steingehalt  des  Bodens  eine  im  Verhältnis  zur  Wurzel- 
masse höhere  Produktion  an  oberirdischer  Trockensubstanz  er- 
geben haben,  was  ebenfalls  nicht  mit  einem  etwaigen  Energie- 
verluste durch  die  Wurzeltätigkeit  der  Pflanzen  im  Einklang 
stände.  Das  betreffende  Verhältnis  stellt  sich  im  Gesamtdurch- 
schnitt der  vorliegenden  Untersuchungen  wie  1  :  9.2  +  0.23, 
während  im  vorigen  Jahre  bei  Versuchen,1)  die  sich  auf  eine 


x)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  90,  1917,  S.  300. 


Über  den  Einfluss  der  Steine  im  Boden  auf  das  Wachstum  der  Pflanzen.  61 


andere  Frage  bezogen,  für  den  in  reinem  Glassand  angebauten 
Hafer  ein  solches  von  1 :  8.3  +  0.10  gefunden  wurde.  Der  Unter- 
schied von  1 :  0.9  ±  0.25  findet  in  der  beigefügten  wahrschein- 
lichen Schwankung  eine  genügende  Erklärung,  könnte  aber  auch 
mit  den  benutzten  verschiedenartigen  Bodenmaterialien  in 
Zusammenhang  gebracht  werden;  die  Wurzelfasern  lassen  sich 
durch  Auswaschen  aus  einem  Lehmboden  weit  schwieriger  voll- 
ständig gewinnen,  und  etwaige  Verluste  müssen  natürlich  zu 
einer  Erweiterung  des  fraglichen  Verhältnisses  führen. 

Die  Tatsache,  dass  der  Steingehalt  des  Bodens  die  Trocken- 
substanzproduktion des  Hafers  kaum  oder  gar  nicht  zu  beein- 
trächtigen vermocht  hat,  liefert  ferner  eine  neue  Stütze  für  den 
von  uns  in  früheren  Arbeiten1)  eingenommenen  Standpunkt,  „dass 
die  physikalischen  Bodeneigenschaften,  soweit  sie  den  Faktor 
Wasser  nicht  beeinflussen,  für  die  Pflanzenproduktion  offenbar 
ohne  grössere  Bedeutung  sind".  Ein  schwerer  Lehmboden  und 
ein  aus  dieser  Bodenart  durch  Zusatz  von  75%  Kieselsteinen 
hergestelltes  Gemisch  schaffen  in  physikalischer  Beziehung  ausser- 
ordentlich verschiedene  Bedingungen  und  haben  trotzdem  gleiche 
Erträge  geliefert,  so  dass  wir,  wie  gesagt,  zu  einer  Bestätigung 
des  obigen  Satzes  gelangen.  Die  gegenteilige  Anschauung,  dass 
die  Ausnutzung  der  Pflanzennährstoffe  sehr  bedeutend  von  der 
physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  bestimmt  wird,  hat 
in  A.  Koch2)  in  der  Veröffentlichung  seiner  Versuche  über  die 
Wirkung  eines  Tonzusatzes  zum  Sande  auf  das  Wachstum  der 
Pflanzen  einen  Vertreter  gefunden,  zu  der  wir  in  der  zuletzt 
angeführten  Arbeit  bereits  Stellung  genommen  haben.  In- 
zwischen ist  es  0.  Lemmermann,  A.  Einecke  und  H.  Wiess- 
mann3) gelungen,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  die  günstige 
Wirkung  eines  Tonzusatzes  auf  einer  Beseitigung  ungünstiger 
Eigenschaften  der  Nährlösung  zu  beruhen  scheint.  Die  bekannte 
Erfahrung,  dass  manche  Pflanzen  gegen  Konzentrations-  und 
Reaktions-Erscheinungen  der  Nährlösungen  empfindlich  sind, 
steht  hiermit  im  Einklang,  und  auch  wir  haben  kürzlich  bei 
Gelegenheit   einiger  die  Wurzelausscheidungen  der  Pflanzen 


x)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  86,  1915,  S.  348;  Bd.  88,  1916,  S.  451. 

2)  Mittig.  d.  D.  L.-G.  1915,  S.  311. 

3)  Landw.  Jahrb.  Bd.  50,  1917,  S.  649. 
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betreffender  Vorversuche  über  die  zweckmässige  Höhe  der  Nähr- 
stoffgabe für  den  Buchweizen  gefunden,  dass  ein  Tonzusatz  zum 
Glassand  eine  Ertragssteigerung  zu  bewirken  vermag.  Es  muss 
aber  andererseits  daran  festgehalten  werden,  dass  der  Hafer, 
auf  den  sich  die  KocHSchen  Beobachtungen  gleichfalls  beziehen, 
wie  bereits  Hellriegel  nachgewiesen  hat,  gegen  einen  Wechsel 
der  Konzentration  und  Reaktion  der  Nährlösung  im  Glassand 
sehr  widerstandsfähig  ist.  Die  von  deu  Berliner  Kollegen  auf- 
gestellte Erklärung  darf  daher  sicherlich  nicht  verallgemeinert 
werden,  und  die  von  Koch  beim  Hafer  in  Glassand  ohne  Tod- 
zusatz  erzielten  auffallend  ungünstigen  Ergebnisse  müssen  u.  E. 
nach  wie  vor  auf  die  von  ihm  gewählte  Art  des  Füllens  der 
Gefässe  bzw.  des  hierdurch  bedingten  Wassergehaltes  seines 
Bodenmaterials  zurückgeführt  werden.  Eine  andere  Ursache 
für  die  erwähnte  Erscheinung  aufzufinden,  ist  uns  wenigstens 
nicht  gelungen. 

Die  vorliegenden  Versuche  geben  uns  schliesslich  noch  zur 
kurzen  Erörterung  eines  letzten  Punktes  Veranlassung.  Hell- 
riegel x)  hat  bekanntlich  aus  zahlreichen  Versuchen  die  Schluss- 
folgerung gezogen,  dass  das  Bodenvolumen  einen  entscheidenden 
Einfluss  auf  die  Trockensubstanzproduktion  der  Pflanzen  aus- 
üben kann.  Er  hat  jedoch,  wie  der  eine  von  uns  an  anderer 
Stelle  in  Übereinstimmung  mit  den  von  Lemmermann2)  bei 
Wasserkulturen  erzielten  Ergebnissen  näher  ausführen  wird,3)  der 
Tatsache,  dass  ein  grösseres  Bodenvolumen  den  Pflanzen  auch 
eine  grössere  Wassermenge  zur  Verfügung  stellen  kann,  nicht 
genügend  Rechnung  getragen. 

Mitscherlich  4)  hat  ferner  die  Ergebnisse  von  mehreren 
Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Pflanzenarten  und  unter  Ver- 
wendung verschieden  gehaltreicher  Nährlösungen  veröffentlicht, 
bei  denen  das  Bodenvolumen  ausserdem  sich  wie  1:2:3:4:5 
verhalten  hat.  Die  mit  Hafer  angestellte  Versuchsreihe  sei  als 
Beispiel  herausgegriffen: 


x)  Grundlagen  des  Ackerbaus,  S.  195. 

2)  Journ.  f.  Landw.  Bd.  53,  1905,  S.  173. 

3)  Pfeiffer,  Der  Vegetationsversuch,  S.  25.    Inzwischen  erschienen. 

4)  Landw.  Jahrb.  Bd.  49,  1916,  S.  346. 
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Relative 

Eelatives  Bodenvolumen 

Nährstoff- 

i 

2 

3 

4 

5 

konzentration 

Oberirdische  Trockensubstanz  in  Gramm 

1 

2 
6 

8 

35.4  + 1.2 
41.6  +  2.8 
43.6  +  1.4 

49.5  +  1.1 

46.9  +  1.3 
66.7  +  1.4 
65.6  +  1.7 
69.6  +  2.5 

53.8  + 1.2 

70.0  +  1.9 
89.4  +  4.0 

79.1  +  2.8 

65.0  + 1.7 
77.3  +  0.7 
104.8  +  1.1 
98.3  +  3.4 

68.9  + 1.5 
77.1  +  2.6 
108.0  +  3.1 
106.2  +  3.1 

„Diese  Erscheinung  ergibt  ein  pflanzenphysiologisches 
Gesetz,  das  besagt,  dass  sich  diese  verschiedenen  Kulturpflanzen 
den  Nährstoffmengen  gegenüber  ganz  gleich  verhalten,  wenn 
ihnen  gleiche  Wassermengen  zur  Verfügung  stehen.  ..."  Die 
höheren  Erträge  grösserer  Bodenmengen  können  natürlich  bei 
der  von  Mitscherlich  gewählten  Versuchsanstellung  unter  Ver- 
wendung von  Nährlösungen  zum  regelmässigen  Giessen  auch 
bei  gleicher  Nährstoff Konzentration  nicht  nur  von  der  Wasser- 
menge, sondern  auch  von  den  hiermit  steigenden  Nährstoff- 
mengen beeinflusst  werden.  Man  wird  daher  zu  sagen  haben: 
das  Bodenvolumen  bildet  als  Träger  des  Wassers  bzw. 
der  Nährstofflösung  einen  Produktionsfaktor. 

Bei  unseren  Versuchen  weist  das  Bodenvolumen  infolge 
des  Zusatzes  der  Kieselsteine  die  S.  52  erwähnten  bedeutenden 
Unterschiede  auf;  die  den  Pflanzen  zur  Verfügung  stehenden 
Wasser-  und  Nährstoffmengen  sind  dagegen,  wie  sich  aus  unseren 
Darlegungen  (S.  59)  ergibt,  überall  fast  genau  die  gleichen 
gewesen.  Da  nun  auch  die  erzeugten  Trockensubstanzmengen 
nur  innerhalb  der  Fehlergrenzen  voneinander  abweichen,  so 
wird  hierdurch  der  Beweis  erbracht,  dass  das  Bodenvolumen 
an  sich  keinerlei  Einfluss  auf  das  Wachstum  der  Pflanzen 
ausübt. 


Breslau,  im  Oktober  1917. 
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Bestimmung  des  Nitrit-  und  Nitratstickstoffs 
neben  anderen  Stickstoffverbindungen, 

Von 

TH.  PFEIFFER  und  W.  SIMMERMACHEK. 


Die  getrennte  Bestimmung  des  Nitrit-  und  Nitratstickstoffs 
stösst  bekanntlich  in  gefärbten  Lösungen,  wie  solche  bei  der 
Untersuchung  von  Erdboden,  Stallmist  usw.  Verwendung  finden 
müssen,  auf  grosse  Schwierigkeiten.  F.  Zeller1)  hat  ein  Ver- 
fahren ausgearbeitet,  das  auf  der  Abspaltung  elementaren  Stick- 
stoffs beim  Kochen  einer  nitrithaltigen  Flüssigkeit  mit  einem 
Ammoniaksalze  aufgebaut  worden  ist.  Die  Endergebnisse  der 
von  ihm  angestellten  Kontrollversuche  bei  Zusatz  von  21.29  mg 
Nitrit-  und  21.52  mg  Nitrat-N  zu  einem  mit  100  mg  Mannit 
versetzten  Bodenextrakte  wiesen  für  beide  Stickstoffformen  stets 
ein  kleines  Plus  auf,  und  zwar  im  Mittel  von  4  Parallel- 
bestimmungen 0.46  mg  Nitrit-  (2.2%)  und  0.98  mg  Nitrat-N 
(4.5%).  Das  sind  Abweichungen,  die  unter  Umständen  schon 
als  unerwünscht  bezeichnet  werden  müssen,  zumal  es  sich  an 
der  Hand  der  Original- Angaben  nicht  entscheiden  lässt,  ob  beim 
Vorhandensein  geringer  Mengen  Nitrit-  und  Nitrat-N  die  ge- 
fundenen Fehlergrössen  relativ  oder  etwa  absolut  in  Frage 
kommen.  Ausserdem  sei  bemerkt,  dass  beim  Vorhandensein 
grösserer  Mengen  leicht  zersetzbarer  organischer  Stickstoffver- 
bindungen die  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs,  die  durch  Kochen 
mit  Schwefelsäure  und  Eisen  erfolgt,  viel  zu  hoch  ausfallen  muss. 2) 

*)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  70,  1909,  S.  145. 

2)  Vgl.  hierzu  u.  a.  Densch.  Über  die  Genauigkeit  bei  der  Bestimmung 
verschiedener  Stickstoffformen  in  Bodenauszügen.  Mittig.  d.  Kaiser  Wilhelms- 
Instituts  Bromberg,  Bd.  1,  Heft  2. 

Versuchs-Stationen.  XCII1.  5 
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Oskar  Baudisch1)  hat  dann  bei  seinen  Versuchen  über 
Nitrat-  und  Nitrit- Assimilation  der  Pflanzen  auf  eine  Umsetzung 
hingewiesen,  die  eine  Trennung  der  beiden  Stickstoffverbindungen 
in  alkalischer  Lösung  gestattet.  Durch  Kochen  einer  Trauben- 
zackerlösung  mit  einer  geringen  Menge  FeS04  entsteht  nach 
dem  Zusätze  von  Soda  eine  „Reduktionsflüssigkeit",  die  infolge 
ihres  Gehaltes  an  einer  komplexen  Eisenoxydul- Verbindung  Nitrite 
sehr  leicht  reduziert,  während  Nitrate  davon  unberührt  bleiben. 

Baudisch  gibt  u.  a.  folgende  Vorschrift:  „2  g  Trauben- 
zucker wurden  in  ca.  100  ccm  destilliertem  Wasser  gelöst,  dazu 
10  g  Natriumphosphat,  2  g  Natriumkarbonat  und  eine  kleine 
Taschenmesserspitze  Eisensulfat  gegeben  und  das  Ganze  aufge- 
kocht. Hierauf  wurde  mit  1  g  festem  Kaliumnitrit  versetzt  und 
das  Ganze  auf  der  heizbaren  Schüttelmaschine2)  in  einem  Rund- 
kolben unter  Durchleiten  von  Kohlensäure  geschüttelt.  Die  ab- 
ziehende Kohlensäure  durchlief  eine  Waschflasche  mit  wenig 
destilliertem  Wasser.  Nach  dreistündigem  Schütteln  wurde  der 
Versuch  unterbrochen.  In  der  Waschflasche  ist  salpetrige  Säure 
in  relativ  grosser  Menge  vorhanden.  Der  stark  alkalische  Schüttel- 
kolben-Inhalt  wird  im  Vakuum  destilliert. 

Das  farblose  Destillat  ist  ganz  schwach  gelblich  und 
reagiert  vollkommen  neutral.  Es  reduziert  FEHLiNGSche  Lösung 
in  der  Kälte.  Beim  Kochen  mit  Lauge  wird  es  gelb,  dabei 
macht  sich  unter  starker  Ammoniak-Entwicklung  ein  Caramel- 
geruch  bemerkbar.  Das  ganze  Destillat,  mit  verdünnter  Salz- 
säure angesäuert  und  zum  Trocknen  verdampft,  gibt  einen  gelb- 
lichen Rückstand,  der  FEHLiNGSche  Lösung  in  der  Kälte  reduziert. 
Mit  CaO  trocken  erhitzt,  gibt  intensive  Pyrrolreaktion,  bei 
gleichzeitiger  Zugabe  von  Zinkstaub  Piperidingeruch.  Der 
Schüttelkolben-Rückstand  entwickelt  mit  Kalilauge  reichlich 
Ammoniak  und  gibt,  mit  CaO  erhitzt,  ebenfalls  intensive  Pyrrol- 
reaktion." 

Da  uns  ein  heizbarer  Schüttelapparat  nicht  zur  Verfügung 
stand,  so  haben  wir  zunächst  festgestellt,  dass  das  Nitrit  auch 
beim  Kochen  mit  der  alkalisch  gemachten  Reduktionsflüssigkeit 
ohne  Schütteln  und  ohne  Durchleiten  von  C02  zum  Verschwinden 
gebracht  wird.    Zur  Herstellung  der  alkalischen  Reaktion  kann 

1)  Bericht  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  Bd.  50,  1917,  S.  652. 

2)  Bei  60—80°. 
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statt  des  Natriumphosphates  *)  und  Natriumkarbonates  mit  gleich 
gutem  Erfolge  Natronlauge  benutzt  werden,  nur  darf  deren 
Menge  nicht  zu  gross  sein,  da  sonst  die  betreffende  Umsetzung 
eine  starke  Verzögerung  erleidet.  Wir  haben  z.  B.  bei  Ver- 
wendung von  50  ccm  Reduktionsflüssigkeit,  stets,  wenn  nicht 
besonders  angegeben,  3  g  Traubenzucker  und  0.3  g  FeS04 
enthaltend,  unter  Zusatz  von  25  ccm  einer  stets  10  g  KN02 
im  Liter  enthaltenden  Lösung  das  Verschwinden  der  Nitrit- 
reaktion beobachtet: 

Bei  Zusatz  yon  10  ccm  Natronlauge2)  nach  einer  Kochdauer  von  40  Minuten 

r>  v  n        '  •**    v  n  n  n  r>  n     J-'J  v 

v  n  n  r>  r>  n  n  n  n       ^  n 

n  n  v        2.5    „  „  „  „  „  „       8  „ 

Die  ersten  quantitativen  Versuche  wurden  in  der  Weise 
durchgeführt,  dass  die  angegebenen  Mischungen  in  Destillations- 
kolben, die  in  üblicher  Weise  mit  den  zur  Aufnahme  der  titrierten 
Säure  dienenden  Vorlagen  in  Verbindung  standen,  so  lange  zum 
schwachen  Sieden  erhitzt  wurden,  bis  die  Nitritzersetzung  sicher 
beendigt  sein  musste;  dann  folgte  Abdestillation  und  Bestimmung 
des  gebildeten  Ammoniaks,  die  reichlich  30  %  des  angewandten 
Nitrit-N  ergab.  Nach  Zusatz  weiterer  Mengen  Natronlauge,  so- 
wie DEVAEDAScher  Legierung  gelangte  eine  zweite  Destillation 
zur  Ausführung,  die  stets  neues  Ammoniak  lieferte,  dessen  Menge 
meist  zwischen  5  und  10  %  des  angewandten  Nitrit-N,  in  einem 
einzelnen  Falle  aber  sogar  fast  16  %,  betrug. 

Das  noch  vorhandene  Stickstoffdefizit  war  so  gross,  dass 
die  von  Baudisch  erwähnte  Pyrrol-  und  Piperidinreaktion  u.  E. 
zu  seiner  Erklärung  nicht  genügen  konnte,  und  da  ein  Ent- 
weichen von  KN02  aus  einer  stark  alkalischen  Flüssigkeit  natür- 
lich nicht  in  Frage  kam,  so  musste  eine  Abspaltung  elementaren 
Stickstoffs  ins  Auge  gefasst  werden. 

Wir  haben  deshalb  je  25  ccm  KN02  mit  der  Reduktions- 
flüssigkeit nach  Zusatz  von  10  g  Na2C03  im  Wasserbade  unter 
Durchleiten  von  C02  auf  70 — 80°  erwärmt  und  die  abstreichenden 
Gase  unter  einer  mit  Natronlauge  gefüllten,  oben  tubulierten 
und  durch  Gummistopfen  mit  Glasrohr,  Gummischlauch  und 
Quetschhahn  verschlossenen  Glasglocke  aufgefangen.    Da  die 

J)  Baudisch  hat  das  Natriumphosphat  neben  Soda  nur  bei  einzelnen 
Versuchen  ohne  Angabe  eines  Grundes  benutzt. 
2)  1.35  spez.  Gew. 

5* 
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Umsetzung  unter  den  gewählten  Bedingungen  nach  den  Angaben 
von  Baudisch  3 — 4  Stunden  dauern  konnte,  so  kamen  sehr  be- 
deutende Mengen  C02,  die  geringe  Spuren  von  Luft  enthielt, 
in  Frage.  Das  schliesslich  in  eine  Bürette  überführte  Gas  wurde 
deshalb  nach  dem  Messen  in  einer  HEMPELSchen  Absorptions- 
pipette mit  einer  alkalischen  Pyrogallollösung  geschüttelt  und 
die  sich  beim  zweiten  Messen  ergebende  Differenz  diente  unter 
Umrechnung  auf  Luft  zur  Korrektur.  Der  auf  diesem  Wege 
gefundene  N  betrug: 

0.02436  g  =  63.5°/0  des  angewandten  Nitrit-N 
0.02235  „  =  58.2  „  „ 
0.02861  „  =  74.5  „  „ 
0.02229  „  =  58.0  „  „ 

Die  Übereinstimmung  der  Parallelversuche  ist  keine  be- 
sonders gute,  was  damit  in  Zusammenhang  zu  bringen  sein 
dürfte,  dass  die  Umsetzung  nicht  immer  ganz  gleichmässig  ver- 
läuft. Es  steht  aber  jedenfalls  fest,  dass  im  Durchschnitt 
nicht  weniger  als  63.6  %  des  angewandten  Nitrit-N  in  elemen- 
tarer Form  zur  Abspaltung  gelangt  sind. 

Zur  weiteren  Prüfung  der  Frage,  ob  es  vorteilhafter  ist, 
Na2C03  oder  Natronlauge  der  Reduktionsflüssigkeit  zuzusetzen, 
haben  wir  dann  noch  folgende  Versuchsreihe  mit  den  beigefügten 
Ergebnissen  angesetzt: 


Be- 
zeichnung 

KN02 
ccm 

Re- 
duktion s- 
flüssig- 
keit 

ccm 

Na2C03 
g 

Lauge 
ccm 

Ammoniak- 

Beim  Zurücktitrieren 
verbrauchte  Lauge 

ccm 

A 

50 

10 

B 

50 

2.5 

C 

25 

50 

10 

36.9     36.8  36.9 

D 

25 

50 

2.5 

36.7     37.0  36.9 

Die  Mischungen  wurden  zunächst  nach  dem  Verbinden 
der  Kolben  mit  dem  üblichen  Stickstoff bestimmungsapparat 
1  Stunde  bei  kleiner  Flamme  zum  schwachen  Sieden  erhitzt; 
dann  wurden  durch  ein  in  dem  Gummistopfen  vorhandenes  Ein- 
füllrohr mit  Quetschhahnverschluss  40  ccm  Lauge  und  Wasser 
hinzugetügt,  worauf  das  gebildete  Ammoniak  abdestilliert  und 
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bestimmt  wurde;  die  zurückbleibende  Flüssigkeit,  die  stets  frei 
von  Nitrit  war,  wurde  schliesslich  nach  Zusatz  von  Devarda- 
Legierung  und  Wasser  nochmals  destilliert.  Die  unter  A  und 
B  angeführten  Untersuchungen  sollten  nur  als  „blinde"  Be- 
stimmungen für  die  in  den  benutzten  Reagentien  etwa  vor- 
handenen Nitratmengen  dienen. 

Während  die  Ammoniakbildung  bei  Anwendung  vonNa2C03 
bzw.  Lauge  vollständig  gleichartig  verlaufen  war,  ergab  letztere 
bei  der  Devarda-Methode  deutlich  einen  höheren  Wert,  was 
möglicherweise  mit  der  stärkeren  alkalischen  Reaktion  in  Zu- 
sammenhang stehen  konnte.  Wir  haben  deshalb  noch  einige 
qualitative  Versuche  unter  Zusatz  von  CaC03  bzw.  MgO  angestellt, 
doch  blieb  hierbei  die  Eutstehung  der  charakteristischen  komplexen 
Eisenoxydul- Verbindung  entweder  ganz  aus,  bzw.  trat  nur  in 
einem  sehr  geringen  Grade  ein,  und  die  Lösungen  enthielten 
daher  selbst  nach  b/i  stündigem  Erhitzen  noch  viel  Nitrit.  Ebenso 
erwies  sich  ein  Zusatz  von  NaHC03  an  Stelle  von  Na2C03  nicht 
als  vorteilhaft.  Wir  halten  auf  Grund  dieser  Erfahrungen  die 
Anwendung  von  5  g  Na2C03  zu  50  ccm  Reduktionsflüssigkeit 
zu  25  ccm  KN02  von  den  angegebenen  Stärke  Verhältnissen  für 
diejenige  Mischung,  bei  der  die  betreffende  Umsetzung  sich  am 
günstigsten  gestaltet. 


Destillation 

Devarda-Destillation 

Gefunden  N 

Beim  Zurücktitrieren 
verbrauchte  Lauge 

ccm 

Gefunden  N 

g 

vom  an- 
gewandten 
N 

/© 

g 

vom  an- 
gewandten 
N 

°/o 

0.014  Ol 
0.014  Ol 

36.5 
36.5 

42.5       42.5  — 
42.53      42.55  — 
41.8       41.85  41.75 
41.2       41.0  41.1 

1 0.000  40 

0.001  78 
0.003  52 

4.6 
9.2 

Die  Zerlegung  der  Nitrite  durch  die  von  Baudisch  ange- 
gebene Reduktiousflüssigkeit  erfolgt  demnach  bei  den  von  uns 
gewählten  Versuchsbedingungen  unter  Abspaltung  von  elemen- 
tarem N  (im  Durchschnitt  etwa  64  %)  und  Bildung  von  Ammoniak 
(etwa  36  °/0  N)  sowie  einer  bei  der  Devarda-Methode  reduzier- 
baren Verbindung  (etwa  5  %  N).    Der  sich  ergebende  Stickstoff- 
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überschuss  dürfte  auf  die  bersits  erwähnte  Unsicherheit  der 
Ergebnisse  unserer  gasanalytischen  Untersuchungen  zurückzu- 
führen sein  und  kommt  übrigens,  wie  wir  sehen  werden,  für  die 
weiteren  Erörterungen  nicht  in  Betracht.  Die  Natur  der  in  der 
Flüssigkeit  nach  dem  Abdestillieren  des  Ammoniaks  verbleibenden 
N-Substanz,  die  wir  der  Kürze  halber  als  „Devarda-Verbindung" 
bezeichnen  wollen,  ist  von  uns  nicht  näher  erforscht  worden, 
sie  kann  aber  kaum  mit  der  von  Baudisch  erwähnten  Pyrrol- 
und  Piperidin-Reaktion  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 
Für  unsere  Zwecke  besass  lediglich  die  Feststellung  der  Be- 
dingungen, unter  denen  sie  entsteht,  eine  Bedeutung,  und  in 
dieser  Richtung  wurden  auch  noch  folgende  Versuche  angestellt: 


Bezeichnung  | 

o 
& 

M 

ccm 

CO  +3 

II 

PS*0 
ccm 

» 
o 
o 

«r 
g 

Sonstige  Behandlung 

Beim 
Zurücktitrieren 
verbrauchte  Lauge 

ccm 

Ge- 
funden 
N 

g 

A 

2 

50 

5 

1  Stunde  unter  Ersatz 

41.75   41.70  41.80 

0.001  859 

B 

10 

50 

5 

des  Wassers  zum 
schwachen  Sieden  erhitzt ; 

41.50  41.60 

0.002  354 

C 

25 

50 

5 

>  nach  dem  Verjagen  des  < 

41.75   41.55  41.60 

0.002  156 

D 

25 

100 

5 

gebildeten  NH3  unter 

40.80  40.70  40.60 

0.004  460 

E 

10 

25 

2.5 

Zusatz  von  Devarda- 
Legierung  destilliert. 

41.95   42.20  42.00 

0.001 115 

Die  Ergebnisse  von  A,  B,  C  lehren,  dass  bei  gleich- 
bleibender Reduktionsflüssigkeit  (3  g  Traubenzucker)  die  Menge 
des  KN02  ohne  nennenswerten  Einfluss  auf  die  Entstehung  der 
Devarda-Verbindung  ist,  zumal  die  Unterschiede  der  Durch- 
schnittszahlen sich  in  unregelmässiger  Richtung  bewegen.  Da- 
gegen ergibt  sich  aus  C,  D,  E  die  Beziehung,  die  zwischen 
der  in  Form  der  Reduktionsflüssigkeit  angewandten  Trauben- 
zuckermenge und  jener  Verbindung  offenbar  besteht.  Auf  je 
1  g  Traubenzucker  entfallen  nämlich: 

bei  C  =  0.000719  g  N 
„  D  =  0.000743  „  „ 
„  E  =  0.000743  „  „ 

Mittel  =  0.000735  g  N 

Bei  der  praktischen  Anwendung  der  neuen  Methode  wird 
man  von  diesem  Korrektionsfaktor  Gebrauch  zu  machen  haben 
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und  deshalb  die  Menge  der  Reduktionsflüssigkeit  bzw.  des  Trauben- 
zuckers nach  Möglichkeit  zu  beschränken  bemüht  sein  müssen. 
Wir  konnten  in  dieser  Beziehung  feststellen,  dass  zur  voll- 
ständigen Umsetzung  von  25  ccm  KN02  (10: 1000)  1.5  g  Trauben- 
zucker sicher  ausreicht  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Ver- 
dünnungsgrad  sich  beim  halbstündigen  Erhitzen  der  Mischung 
innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  hält;  wurde  dagegen  die 
Flüssigkeitsmenge  z.  B.  auf  150  ccm  erhöht,  so  verlief  die 
Reaktion  sehr  viel  langsamer,  so  dass  nach  einstündigem  Er- 
hitzen noch  69  %  des  angewandten  Nitrit-N  durch  die  Devarda- 
Methode  nachgewiesen  wurden. 

Aus  den  Ergebnissen  der  Vorversuche  geht  hervor,  dass 
der  Nitrit-N  sich  nur  auf  indirektem  Wege  und  unter  Benutzung 
einer  Korrektur  bestimmen  lässt;  doch  werden  wir  zeigen,  dass 
auf  diese  Weise  recht  befriedigende  Resultate  erzielt  werden 
können. 

Als  Ausgangsmaterial  diente  uns  eine  durch  Behandeln 
von  Torf  mit  sehr  verdünnter  Lauge  gewonnene,  Alkalihumate 
enthaltende  Flüssigkeit,  der  zur  Einführung  leichter  spaltbarer 
Stickstoffverbindungen  Harn,  sowie  zur  Vermeidung  einer 
Zersetzung  etwas  Chloroform  beigemischt  worden  war.  Es 
waren  in  ihr  demnach  sehr  verschiedene  Stickstoffverbindungen 
vertreten,  und  die  Genauigkeit  der  Nitrit-  und  Nitrat-Bestimmung 
unter  diesen  gewiss  nicht  besonders  günstigen  Bedingungen 
wurde  nach  Zusatz  gemessener  Mengen  der  fraglichen  Salze 
einer  Prüfung  unterworfen. 

Zur  getrennten  Feststellung  der  einzelnen  Stickstoffver- 
bindungen waren  folgende  Bestimmungen  erforderlich: 

a)  Gesamtstickstoff  minus  Nitrat-  und  Nitrit-N: 
Methode  von  Kjeldahl  unter  Zusatz  von  5  g  FeS04.  Die 
Brauchbarkeit  dieses  Verfahrens  ist  u.  a.  von  Densch1)  nach- 
gewiesen worden. 

b)  Ammoniak-N:  Destillation  mit  MgO  (4  Tabletten). 
Die  Abspaltung  geringer  Ammoniak -Mengen  aus  dem  Harn- 
stoff, die  im  Gegensatz  zu  früheren  Angaben,2)  wie  wir  uns 
überzeugt  haben,  tatsächlich  eintreten  kann,  spielt  im  vor- 
liegenden Falle,  bei  dem  es  sich  eigentlich  um  die  Bestimmung 

x)  1.  c.  Heft  4,  S.  402. 

2)  Vgl.  Pfeiffee  und  Thuemann.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  46,  1896,  S.  19. 
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des  Nitrat-  und  Nitrit-N  handelt,  keine  Rolle.  Es  dürfte  indessen 
selbstverständlich,  im  allgemeinen  richtiger  sein,  eine  andere 
Methode,  namentlich  die  erst  nach  Abschluss  dieser  Unter- 
suchungen von  H.  Wiessmann1)  veröffentlichte,  zu  benutzen. 

c)  Nitrat-  und  Nitrit-N:  der  nach  der  Destillation  mit 
MgO  verbleibende  Rückstand  wird  nach  Zusatz  von  Wasser, 
12  g  MgCl2.H20  und  3  g  der  feinpulverisierten  Aussehen 
Legierung2)  einer  zweiten  Destillation  unterworfen.  Die  Aend- 
sche  Methode,  die  ein  Arbeiten  in  neutraler  Lösung  gestattet, 
was  bei  Gegenwart  leicht  zersetzlicher  organischer  Verbindungen 
natürlich  von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist,  hat  sich  bei 
unseren  Versuchen  vortrefflich  bewährt,  und  es  sei  nur  erwähnt, 
dass  bei  Zusatz  eines  Elektrolyten  auch  die  Devarda-Legierung 
in  neutraler  Lösung  Nitrate  und  Nitrite  reduziert. 

d)  Nitrat-N:  die  etwa  75  cem  betragende  Flüssigkeit 
wird  mit  1.5  g  Traubenzucker,  0.3  g  FeS04  und  5  g  Na2C03 
versetzt,  etwa  eine  Stunde  zum  Vertreiben  des  Ammoniak-  und 
Nitrit-N  zum  schwachen  Sieden  erhitzt  und  dient  dann  zur 
Bestimmung  des  Nitrat-N  in  der  angegebenen  Weise  nach  Aknd. 
Da  die  Reduktion  der  Nitrite  unter  Abspaltung  von  NH3  und 
N  durch  die  komplexe  Eisenoxydul-Verbindung,  wie  wir  gesehen 
haben,  nicht  ganz  vollständig  gelingt,  so  muss  die  S.  70  be- 
sprochene Korrektur  mit  1.102  mg  N  für  1.5  g  Traubenzucker 
(entsprechend  0.44  cem  der  von  uns  beim  Titrieren  benutzten 
Lauge)  zur  Anwendung  gebracht  werden. 

Vorstehende  vier  Bestimmungen  liefern  dann  in  folgender 
Weise  ein  Bild  von  den  vorhandenen  Stickstoffformen: 

a  -}-  c  =  Gesamt-N, 

b  —  Ammoniak-N, 

d  —  1.102  mg  =  Nitra1>N, 
(c  —  d)  +  1.102  mg  =  Nitrit-N, 
a  —  b  =  Organischer  N. 

Wir  haben  zur  Prüfung  der  Methode  die  bereits  erwähnte 
Flüssigkeit  einerseits  allein,  andererseits  nach  Zusatz  abge- 
messener Mengen  einer  Nitrat-  bzw.  Nitritlösung  untersucht, 
Letztere  waren  so  hergestellt,  dass  beide  gleichmässig  0.03816  g 


*)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  91,  1918,  S.  347. 

2)  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  Bd.  30,  1917,  S.  169. 
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N  in  25  ccm  enthielten;  es  wurden  zwei  Mischungen  im  Ver- 
hältnis von 

400  ccm  Nitrat :  200  ccm  Nitrit 
und  200    „       „    :  400    „  „ 

benutzt,  von  denen  also  je  25  ccm 

A.  25.44  mg  Nitrat-N  und  12.72  mg  Nitrit-N, 

B.  12.72    „        „         „    25.44  „ 

enthielten.  Die  Übereinstimmung  der  Parallelanalysen  wird  in 
nachstehender  Tabelle  durch  die  Angabe  der  beim  Titrieren 
verbrauchten  ccm  Lauge  gekennzeichnet,  und  es  braucht  zur 
Kontrolle  der  Berechnung  nur  noch  bemerkt  zu  werden,  dass 
die  vorgelegte  Säure  bei  blinden  Versuchen  zur  Neutralisation 
43.10  ccm  Lauge  verbrauchte,  und  1  ccm  Lauge  0.002485  g  N 
entsprach. 


Beim  Titrieren  verbrauchte  Lauge 

Gefunden  N 

Be- 

in 50  ccm 

stimmung 

Mittel 

der  urspr. 
Lösung 

ccm 

ccm 

mg 

mg 

I. 

Je  100  bzw.  bei  d)  50  ccm  der  ursprünglichen  Lösung. 

a) 

18.88    18.35    18.20  18.70 

18.53 

61.06 

30.53 

b) 

39.95    39.85    39.70  39.95 

39.86 

8.06 

4.03 

c) 

41.20    41.25    41.15  41.20 

41.20 

4.72 

2.36 

d) 

41.85    41.82    41.90  41.84 

41.85 

3.10 

3.10 

II.  Je  50  ccm  der  ursprünglichen  Lösung  -j-  25 

ccm  der  Mischung  A. 

a) 

30.35    30.80    30.25  30.75 

30.79 

30.59 

b) 

41.48    41.50    41.35  41.45 

41.45 

4.10 

c) 

26.80   26.75    26.78  26.75 

26.77 

40.58 

d) 

31.60   31.40    31.90  32.05 

31.74 

28.23 

III.  Je  50  ccm  der  ursprünglichen  Lösung  -f-  25 

ccm  der  Mischung  B. 

a) 

30.50   30.40    30.70  31.25 

30.71 

30.79 

b) 

41.52    41.47    41.55  41.50 

41.51 

3.95 

c) 

26.90    26.78    26.78  26.75 

26.80 

40.51 

d) 

36.60   36.50    37.30  36.80 

36.80 

15.66 

Die  Bestimmuugen  nach  a  weisen  untereinander  gewisse 
Abweichungen  auf;  trotzdem  lassen  die  Durchschnittsergebnisse 
bei  I,  II  und  III  mit  30.53,  30.59  und  30.79  mg  N  eine  sehr 
gute  Übereinstimmung  erkennen,  was  den  Tatsachen  entspricht, 
dass  es  sich  bei  a  um  die  Feststellung  des  Gesamt-minus  Nitrat- 
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und  Nitrit-N  handelt,  und  dass  bei  II  und  III  nur  letztere  zu- 
gesetzt worden  sind.  Die  Ermittlung  des  Ammoniak-N  nach  b 
führt  ebenfalls  in  allen  drei  Reihen  zu  fast  gleichen  Durchschnitts- 
ergebnissen. Auch  die  Bestimmung  des  Nitrat-  und  Nitrit-N 
nach  c  hat  sehr  gute  Ergebnisse  geliefert,  die  bei  II  und  III, 
wo  ein  derartiger  Vergleich  nur  möglich  ist,  wieder  fast  völlig 
zusammenfallen.  Die  Methode  d  leidet  dagegen  ebenfalls  unter 
gewissen  Abweichungen  der  Parallelanalysen;  wir  werden  aber 
sehen,  dass  auch  hier  die  Durchschnittsergebnisse  der  Wahrheit 
ausserordentlich  nahe  kommen. 


Die  S.  72  angegebene  Umrechnung  führt  dann  zu  folgenden 
N-Mengen  verschiedener  Form: 


50  ccm  der  ursprünglichen 
Lösung  + 

Differenzen  gegen- 
über urspr.  Lösung 

Mischung 

A  ' 

Mischung 
B 

Mischung 
A 

Mischung 
B 

Gesamt-N    .    .    .  mg 
Ammoniak-N  .    .  „ 
Nitrat-N.    ...  „ 
Nitrit-N  ....  „ 
Organischer  N     .  „ 

32.89 
4.03 
2.00 
0.36 

26.50 

71.17 
4.10 
27.13 
13.45 
26.49 

71.30 
3.95 
14.56 
25.95 
26.84 

+  38.28 
+  0.07 
+  25.13 
+  13.09 
—  O.Ol 

+  38  41 
—  0.08 
+  12.56 
+  25.59 
+  0.34 

Ein  Vergleich  obiger  Differenzen  mit  den  in  den 
Mischungen  A  und  B  zugesetzten  N-Mengen  ergibt  schliesslich 
das  folgende  Bild: 


Mehr  oder  weniger  wieder  gefunden 

Mischung  A 

Mischung  B 

mg 

°/o 

mg 

°/o 

Gesamt-N  .... 

Nitrat-N  

Nitrit-N.    ..  .. 

+  0.12 
—  0.31 
+  0.37 

+  0.31 
—  1.22 
+  2.44 

+  0.25 
—  0.16 
+  0.15 

+  0.65 
—  1.25 
+  0.59 

Die  Unterschiede  sind  sehr  gering,  und  es  könnte  sogar 
fast  scheinen,  als  ob  sie,  vom  Gesamt-N  abgesehen,  lediglich 
auf  eine  nicht  ganz  richtige  Einschätzung  der  Korrektur  für 
die  erst  mit  dem  Nitrat-N  zur  Bestimmung  gelangenden  kleinen 
Mengen  von  Nitrit-N  zurückzuführen  seien;  denn  das  Minus  an 
Nitrat-N  deckt  sich  in  beiden  Fällen  fast  vollständig  mit  dem 
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Plus  an  Nitrit-N,  was  sich  aber  bei  der  Untersuchung  auf 
Prozente  selbstverständlich  ändern  muss.  Da  es  sich  indessen 
um  eine  Differenzbestimmung  handelt,  so  verdient  diese  Mög- 
lichkeit keine  weitere  Berücksichtigung.  Wir  halten  die  er- 
zielte Genauigkeit  auch  so  wie  so  für  genügend  und  machen 
noch  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  das  gegen  die  Zellee- 
sche  Methode  geltend  gemachte  Bedenken  hier  nicht  in  Frage 
kommen  kann. 

Sollten  die  zu  untersuchenden  Extrakte  des  Bodens  usw. 
nur  minimale  Spuren  von  Nitrat-  und  Nitrit-N  enthalten,  so 
wird  es  zweckmässig  sein,  sie  zunächst  ucter  Zusatz  von  MgO 
auf  ein  bestimmtes  Volumen  einzudampfen,  wodurch  nachteilige 
Zersetzungserscheinungen  nicht  wachgerufen  werden  können. 
Im  Anschluss  hieran  sei  nochmals  betont,  dass  bei  der  Methode 
zur  Bestimmung  des  Nitrit-N  eine  zu  grosse  Verdünnung  des 
Reduktions-Gemisches  vermieden  werden  muss. 

Beim  Erhitzen  vieler  organischer  Verbindungen  mit  Lauge 
entstehen  bekanntlich  —  es  braucht  nur  an  das  Strohauf- 
schliessuDgsverfahren  erinnert  zu  werden  —  organische  Säuren; 
dass  jedoch  die  reduzierende  Eigenschaft  des  Traubenzuckers 
bei  dem  Verfahren  von  Baudisch  durch  die  Entstehung  der 
mehr  erwähnten  komplexen  Eisenoxydul-Verbindung  sehr  wesent- 
lich unterstützt  wird,  schien  uns  aus  einem  besonderen  Grunde 
einer  Prüfung,  deren  Ausgang  allerdings  vorauszusehen  war, 
wert  zu  sein.  Wir  haben  zu  diesem  Zweck  25  ccm  Nitritlösung 
unter  Zusatz  von  75  ccm  Wasser,  5  ccm  Natronlauge  (1.37  spez. 
Gew.)  und  3  g  Traubenzucker  2  Stunden  im  Autoklaven  bei 
3  Atmosphären  Druck  erhitzt,  ohne  dass  hierdurch  das  Nitrit 
auch  nur  annähernd  zersetzt  worden  wäre.  Wenn  somit  die 
betreffende  Eisenoxydul- Verbindung  tatsächlich  eine  so  ein- 
schneidende Wirkung  ausübt,  so  war  die  Möglichkeit  nicht 
ganz  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  bei  der  Strohaufschliessung 
ein  Kochen  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Eisenoxydulsulfat 
vor  dem  Zusatz  der  Lauge  die  gewünschten  Umsetzungen  be- 
schleunigen könnte.  Wir  haben  uns  jedoch  durch  einige  Ver- 
suche von  der  Erfolglosigkeit  einer  derartigen  Massnahme 
überzeugt  und  erwähnen  dies  hier  beiläufig,  damit  andere  vor 
einem  versuchsweisen  Beschreiten  des  gleichen  Weges  bewahrt 
bleiben. 
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Als  Ergebnis  der  vorliegenden  Untersuchungen  haben  wir 
einerseits  die  beschriebene  Methode  zur  Bestimmung  des  Nitrit- 
und  "Nitrat-Stickstoffs  zu  bezeichnen,  andererseits  scheinen  uns 
aber  auch  unsere  Beobachtungen  über  die  sich  bei  der  Einwirkung 
der  Reduktionsflüssigkeit  von  Batjdisch  auf  Nitrite  abspielenden 
Umsetzungen,  besonders  die  Abspaltung  grosser  Mengen  elemen- 
taren Stickstoffs,  einiges  Interesse  zu  beanspruchen. 

Breslau,  im  Oktober  1917. 


Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostoek  i.  M. 


Ausnutzungsversuche  mit  Mohnkuchen  und 
Walnusskuchen. 

Von 

F.  HONCAMP,  H.  ZIMMERMANN  und  E.  BLANCK. 

(Hierzu  Tafel  I  und  II.) 


Auf  die  Rückstände  der  Mohnsamen  im  allgemeinen  hier 
näher  einzugehen,  dürfte  sich  unter  Hinweis  auf  die  ausge- 
zeichnete Monographie  über  „Mohn  und  Mohnkuchen"  von 
F.  Mach1)  erübrigen.  Was  dagegen  die  Zusammensetzung  der 
Mohnsamenrückstände,  der  sogenannten  Mohnkuchen  anbetrifft, 
so  enthalten  dieselben  nach  C.  Böhmer:2) 

Wasser        Roh"       Roh"        N-freie         Eon-     .  , 
wasser      protein      fett     Extraktstoffe    faser  A8cüe 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  10  10  10 

Im  Minimum  .    .     4.3  29.3         5.6  8.5  4.9  10.1 

Im  Maximum  .    .    15.3  40.9       16.7  26.82         22.2  14.9 

Im  Mittel:  10.85  35.72  12.22  18.10  11.5  11.61 
Der  Futterwert  der  Mohnkuchen  wird  in  erster  Linie  be- 
dingt durch  den  verhältnismässig  hohen  Gehalt  an  leicht  ver- 
daulichen Nährstoffen,  in  Sonderheit  an  Protein  und  Fett.  So 
fand  A.  Stutzer  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen  91 — 96  % 
der  Gesamtstickstoffsubstanz  als  löslich  und  A.  Morgen  stellte 
ebenfalls  nach  der  STUTZERSchen  Methode  eine  Verdaulichkeit 
der  Stickstoffsubstanz  zu  rund  88  %  fest.  Freilich  scheint  nach 
dem  bisher  vorliegenden  Material  die  Verwendbarkeit  der  Mohn- 


J)  Die  landw.  Versuchs-Stationen  1892,  Bd.  57. 

2)  C.  Böhmes,  Die  Kraftfuttermittel.    Verlag  yon  Paul  Parey  in  Berlin. 
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kuchen  insofern  eine  beschränkte  zu  sein,  als  sie  in  erster  Linie 
für  Mastvieh  in  Frage  kommen,  da  sie  den  Fettansatz  be- 
günstigen sollen.  Dagegen  ist  bei  einer  Verfütterung  von  Mohn- 
kuchen in  grösseren  Mengen  an  Milchvieh  eine  Verminderung  des 
Fettgehaltes  der  Milch  und  eine  Verschlechterung  der  hieraus  ge- 
wonnenen Butter  festzustellen  gewesen.  Auch  als  eiweissreiches 
Beifutter  bei  der  Schweinemast  dürften  die  Mohnkuchen  weniger  in 
Frage  kommen,  daihreVerfütterungeinespeckerweichendeWirkung 
im  Gefolge  haben  soll.  Im  allgemeinen  werden  sich  aber  die 
Mohnkuchen,  wenn  in  massigen  Mengen  verfüttert,  überall  bei 
der  Ernährung  unserer  landwirtschaftlichen  Nutztiere  verwenden 
lassen,  da  sie,  wie  schon  erwähnt,  sehr  hoch  verdaulich  sind. 
Freilich  besitzen  wir  über  die  Verdaulichkeit  der  Mohnsamen- 
rückstände nur  die  älteren  Untersuchungen  von  G.  Kühn  *),  was 
die  Veranlassung  war,  dass  auch  wir  die  Verdaulichkeit  der 
Mohnkuchen,  und  zwar  von  zwei  verschiedenen  Sorten  fest- 
zustellen versuchten.  Bei  den  G.  KüHNSchen  Versuchen  wurden 
im  Mittel  von  drei  Versuchen  in  Prozenten  der  einzelnen  Nähr- 
stoffgruppen verdaut: 

Substanz6      pfotein     ExteäktsToffe    Eohfett  Rohfaser 
74.7  79.3  64.3  91.5  60.9 

Was  nun  unseren  eigenen  Ausnutzungsversuch  mit  Mohn- 
kuchen anbetrifft,  so  dienten  als  Grundfutter  bei  unseren  Ver- 
suchen, die  mit  vier  Hammeln  der  Rambouillet-Rasse  ausgeführt 
wurden,  zwei  Sorten  von  Wiesenheu,  bezeichnet  Wiesenheu 
I  und  II.    Diese  enthielten  in  der  Trockensubstanz: 

Roh-        Rein-  N-freie        Ron-      Roh-  Rein- 

protein     eiweiss     Extraktstoffe     fett      faser  asche 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

lo  10  10  lo  10  10 

Wiesenheu  I    .     11.16        10.08  46.99  2.92    30.15  8.78 

II  .     10.85  9.73  48.74  2.95    30.07  7.39 

Für  diese  beiden  Sorten  Wiesenheu  waren  folgende  Ver- 
dauungskoeffizienten ermittelt  worden: 

Wiesenheu  I. 
Hammel  21    Hammel  22    Im  Mittel 


Organische  Substanz  . 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  


56.8  58.5  57.6 

56.1  57.6  57.1 

54.8  55.9  55.4 

55.1  54.0  546 

60.1  63.2  61.7 


L)  Die  landw.  Versuchs-Stationen  1894,  Bd.  54. 


Land/r.  Versuchs- Stationen.    Bd.  93. 


Tafel  1. 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 
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Wiesenheu  II. 
Hammel  23    Hammel  24    Im  Mittel 

Organische  Substanz  .    .    65.2  65.3  65.3 

Rohprotein                        65.1  64.2  64.7 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    67.7  67.7  67.7 

Rohfett  (Ätherextrakt)    .    62.1  59.7  60.9 

Rohfaser                           61.6  62.4  62.0 

Zu  diesen  beiden  Wiesenheuproben  wurden  in  den 
Mohnkuchenperioden  zwei  Sorten  von  Mohnkuchen  zugelegt. 
Bei  letzteren  handelte  es  sich  einmal  um  einen  solchen  von 
dunkelbrauner  Farbe  und  im  zweiten  Versuche  um  einen  solchen 
von  sehr  hellem,  fast  weissem  Aussehen.  Es  ist  daher  anzu- 
nehmen, dass  der  dunkelbraune  französischer  Herkunft  und  aus 
Levante- Saat  hergestellt  war,  während  der  weisslich- gelbe 
deutscher  Herkunft  aus  ostindischer  Saat  gewesen  sein  dürfte. 
In  der  Trockensubstanz  enthielten  die  beiden  Mohnkuchen  an 

Kohnährstoffen :  ^         ^  ,  TJ  „    ^  , 

Brauner  Kuchen         Heller  Kuchen 

0/  0/ 
10  10 

Rohprotein   35.14  44.40 

Reineiweiss   33  65  43.25 

N-freie  Extraktstoffe    ....  27.52  27.09 

Rohfett  (Ätherextrakt).    .    .    .  5.80  8.10 

Rohfaser   15.43  10.18 

Reinasche   16.11  10.23 

Schon  diese  Zusammensetzung  weist  darauf  hin,  dass  die 
helleren  Kuchen  im  allgemeinen  ein  wertvolleres  Futtermittel 
darstellen  als  die  dunkelbraunen  französischen,  aus  Levantesaat 
gepressten. 

Von  dem  dunkelbraunen  Kuchen  verfütterten  wir  pro  Kopf 
und  Tag  eine  Menge  von  240  g  mit  einem  Trockensubstanz- 
gehalt von  87.62  °/0,  von  dem  hellen  Kuchen  250  g  mit  einem 
Gehalt  an  Trockensubstanz  von  91.55  °/0. 

Was  die  in  diesen  beiden  Perioden  an  den  einzelnen  Tagen 
erlangten  Zahlen  für  die  Menge  und  den  Trockensubstanzgehalt 
des  Kotes  sowie  für  den  Tränkwasserkonsum  anbetrifft,  so  sind 
diese  aus  den  im  Anhang  befindlichen  Tabellen  ersichtlich,  aus 
denen  sich  folgende  Durchschnittswerte  ergaben: 

Periode  I  (brauner  Kuchen). 
Tränkwasser       Frischer  Kot  Trockensubstanz 

S  8  °/o  g 

Hammel  21  .    .    12.59  603.6  49.11  296.4 

22  .    .    13.15  577.6  51.68  298.5 
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Periode  II  (heller  Kuchen). 
Tränkwasser       Frischer  Kot 
g  g 
Hammel  23  .    .    17.32  488.8 
24  .    .    17.52  501.4 

Die  chemische  Untersuchung  des  Kotes  dieser  beiden 
Perioden  ergab  folgende  auf  Trockensubstanz  berechnete  Werte: 


Trockensubstanz 

•/.  g 

48.63  237.7 
46.43  232.8 


Eohprotein  Bxt^eoffe 

0/  0/ 
lo  10 


Hammel  21 
Hammel  22 


Rohfett 

lo 

Periode  I  (brauner  Kuchen). 
12.15  41.81  1.99 

12.32  40.69  2.17 


Rohfaser  Reinasche 


24.75 
25.05 


19.30 
19.77 


Periode  II  (heller  Kuchen). 
Hammel  23  .    .    12.63  42.65  2.68         25.78  16.26 

Hammel  24  .    .    12.26  42.12  2.69  26.86  16.07 

Aus  diesen  durch  die  Analysen  ermittelten  Zahlen  berechnen 
sich  nun  für  die  beiden  Sorten  Mohnkuchen  folgende  Verdauungs- 
koeffizienten: (Siehe  die  Tabelle  auf  S.  81). 

Hiernach  haben  zunächst  in  beiden  Perioden  die  Versuchs- 
tiere sehr  gut  untereinander  überein  gearbeitet,  so  dass  man  ohne 
weiteres  für  jeden  Versuch  das  Mittel  der  für  beide  Tiere  ge- 
wonnenen Verdauungskoeffizienten  ziehen  kann.  Es  wurden 
demnach  von  den  beiden  Mohnkuchen  in  Prozenten  der  Einzel- 
bestandteile verdaut  :  ttrannAr  Mnh-nirnoh™  "  Heller  Mohnkuchen 

'0 


Brauner  Mohnkuchen 

0/ 


Organische  Substanz 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  

Es  erweist  sich  also 


der 


68.6  85.8 
81.6  90.9 
60.3  72.0 
99.5  89.1 
40.9  91.0 

hellere  Mohnkuchen  nicht 


nur 


in  Bezug  auf  die  Rohnährstoffe,  sondern  auch  bezüglich  des 
Gehaltes  an  verdaulichen  Nährstoffen  dem  dunkelbraunen  ganz 
entschieden  als  überlegen. 

Es  geht  dies  am  deutlichsten  aus  folgender  Gegenüber- 


stellung hervor:       Brauner  Mohnkuchen 

Roh-  verdauliche 

nährstoffe  Nährstoffe 

0/  0/ 

lo  lo 

Rohprotein    .    .    .    .    35.14  28.67 

N-freie  Extraktstoffe  .    27.52  16.60 

Rohfett                          5.80  5.77 

Rohfaser                      15.43  6.31 


Heller  Mohnkuchen 


Roh- 
nährstoffe 

°/ 

(0 

44.40 
27.09 
8.10 
10.18 


verdauliche 
Nährstoffe 

°l 

40.36 
19.50 

7.95 

9.26 
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Periode  I. 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

er 

S 

er 

& 

er 

& 

Cr 

& 

er 

& 

er 

& 

TT  o  TYi  m  o  1    91    vPTTAlrt'i' • 

XJ.Cli_UlU.Cl    il  VbliCUH, 

AOH  o- "Wipaörihpii  T  ."7Q  9ß0'    Tr  Q\ 

ouu  g  vv  lesenneu  i  ^  <  v.£0  iq  j.t.-o.) 

475.7 

433.9 

53.1 

223.5 

13.9 

143.4 

240  „  braunen  Mohnkuchen     .  . 

210.3 

176.4 

73.9 

57.9 

12.2 

32.4 

Gesamtverzehr: 

686.0 

610.3 

127.0 

281.4 

26.1 

175.8 

■Ausgescnieucn  im  ivoie  .... 

296.4 

239.2 

36.0 

123.9 

73.4 

Verdaut  im  ganzen: 

389.6 

371.1 

91.0 

157.5 

20.3 

102.4 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

261.1 

249.9 

30.3 

123.8 

7.6 

88.5 

Verd.  vom  Mohnkuchen  in  Gramm : 

128.5 

121.2 

60.7 

33.7 

12.7 

13.9 

„      „          „          „  Proz.: 

61.1 

68.7 

82.1 

58.2 

100.0 

42.9 

Hammel  22  verzehrt: 

Gesamtverzehr  

686.0 

610.3 

127.0 

281.4 

26.1 

175.8 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

298.5 

239.5 

36.7 

121.5 

6.4 

74.7 

Verdaut  im  ganzen: 

387.5 

370.8 

90.3 

159.9 

19.7 

101.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

261.1 

249  9 

30.3 

123.8 

7.6 

88.5 

Verd  vom  Mohnlnichpn  in  Gramm* 

126.4 

120.9 

60.0 

36.1 

12.1 

12.6 

i)          „  Proz.: 

60.1 

68.5 

81.1 

62.4 

99.1 

38.9 

P 

eriode 

II. 

TTQnr.TY.pl     9Q    TTPrTpTl  r"f"  . 

XLttllllLlCl  _o  vcizcniL. 

fiOO  o-WipRPnhpii  TT  ^87  9f.O/  Tr  ^  » 
DW  g  VV  Icoollllt/U  11      (  .C\J  IqXT.-O.) 

523.2 

484.5 

56.8 

255.0 

154 

157.3 

250  „  hellen  Mohnkuchen    .    .  . 

228.9 

205.5 

101.6 

620 

18.5 

23.3 

Gesamtverzehr: 

752.1 

690.0 

158.4 

317.0 

33.9 

180.6 

ÄUBgcBc.mcuen  im  x\.ote  .... 

237.7 

OVJ.KJ 

101.4 

ß  4 

61.3 

Verdaut  im  ganzen: 

f.1  A  A 

-it.  i.u 

1  OQ  A 

Ol  F.  CK 

97  J=_ 
a  <  .0 

11Q  O 

11c.. O 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

333.3 

316.4 

36.8 

172.6 

9.4 

97.5 

Verd.  vom  Mohnkuchen  m  Gramm: 

181.1 

174.6 

91.6 

43.0 

18.1 

21.8 

„      »           „  Proz.: 

79.1 

85.0 

90.2 

69.4 

97.8 

93.6 

Hammel  24  verzehrt: 

Gesamtverzehr  

752.1 

690.0 

158.4 

317.0 

33.9 

180.6 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

232.8 

195.4 

28.5 

98.1 

6.3 

68.5 

Verdaut  im  ganzen: 

519.3 

494.6 

129.9 

218.9 

27.6 

118.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

3333 

316.4 

36.8 

172.6 

9.4 

97.5 

Verd.  vom  Mohnkuchen  in  Gramm : 

186.0 

178.2 

93.1 

46.3 

18.2 

20.6 

n         »               n              n      PfOZ.  I 

81.3 

86.7 

91.6 

74.6 

98.4 

88.4- 
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Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  würden  sich  für  die  beiden  hier 
verfütterten  Mohnkuchen  folgende  Werte  für  verdauliches  Ei  weiss 
und  Stärkewert  ergeben,  wobei  nach  dem  Vorschlage  von 
0.  Kellner  für  den  Mohnkuchen  im  allgemeinen  eine  Wertig- 
keit von  95  angenommen  worden  ist. 

Brauner  Mohnkuchen. 

In  der 
Trockensubstanz 
Verdauliches  Eiweiss    .    .    .  27.19 
Stärkewert  52.26 

Weisser  Mohnkuchen. 
Verdauliches  Eiweiss    .    .    .    32.91  30.1 
Stärkewert   80.54  73.7 

Die  beiden  hier  untersuchten  Mohnkuchen  weisen 
also  bezüglich  ihres  Futterwertes  einen  immerhin  er- 
heblichen Unterschied  auf.  Mehr  vielleicht  als  andere 
Rückstände  der  Ölfabrikation  müssen  also  die  Mohn- 
kuchen je  nach  Herkunft  bezüglich  ihres  Futterwertes 
eingeschätzt  werden.  Vielleicht  empfiehlt  es  sich,  nach 
dem  Kriege  eine  systematische  Untersuchung  der  Mohn- 
kuchen auf  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  unter 
Zugrundelegung  ihrer  Herkunft  vorzunehmen. 

Was  nun  unsere  weiteren  Untersuchungen  mit  Walnuss- 
kuchen  anbetrifft,  so  schicken  wir  voraus,  dass  unseres  Wissens 
Ausnutzungsversuche  mit  diesen  Rückständen  überhaupt  noch 
nicht  gemacht  worden  sind.  Auch  sonst  ist  die  Literatur  über 
Walnusskuchen  nur  ausserordentlich  spärlich.  Bekanntlich  sind 
die  Samen  von  Juglans  regia,  die  ein  vorzügliches  Öl  liefern, 
früher  vielfach  und  meist  nach  vorherigem  Entfernen  der  Schalen 
gepresst  worden.  Über  den  anatomischen  Bau  der  Walnuss- 
frucht  finden  sich  nähere  Angaben  bei  Möllek1)  und  Pfister2). 
Ersterer  erwähnt  bei  den  Verfälschungen  des  Pfeffers  die  Stein- 
zellen sowie  das  Schwammparenchym.  Letzterer  beschreibt 
eingehend  den  Aufbau  der  Samenschale  sowie  das  Kotyledonar- 
gewebe.    Auch  bei  J.  König3)  befinden  sich  diesbezügliche 

*)  Mikroskopie  der  Nahrurigs-  und  Genussmittel,  Berlin  1886. 
2)  Die  landw.  Vers.-Stat.  1894,  Bd.  XLILI. 

s)  J.  König,  Die  Untersuchung  landwirtschaftlich  und  gewerblich 
wichtiger  Stoffe,  Berlin  1906. 


In  der 
Originalsubstanz 
23.8 
45.8 
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Angaben.  Bereits  Pfister  weist  auf  die  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  auffallenden  Bestandteile  des  gemahlenen  Wal- 
nusskuchens  hin.  Ein  wenig  charakteristisches  Bild  bieten  die 
oft  vorhandenen,  schwer  zu  trennenden  Zellen  der  Steinschale 
(vgl.  Abb.  I,  Taf.  I),  welche  nämlich  in  den  äusseren  Schichten 
auffallend  stark  verdickt  sind,  so  dass  die  Lumina  fast  völlig 
verschieden  und  eine  Struktur  daher  kaum  zu  erkennen  ist. 
In  der  nach  Innen  zu  gelegenen  Schicht  werden  die  Steinzellen 
dünnwandiger,  die  Lumina  vergrössern  sich.  Weniger  durch 
das  mikroskopische  Bild  der  Einzelzellen,  als  vielmehr  durch  das 
Gesamtbild  der  farblosen  oder  schwach  bräunlichen  Steinzellen- 
gruppen, bietet  sich  ein  Merkmal  für  die  Teile  der  Steinschale, 
welche  sich  auch  in  den  später  noch  erwähnten  sogenannten 
„geschälten  Walnusskuchen"  noch  reichlich  vorfanden, 
selbstverständlich  aber  in  den  sogenannten  „ungeschälten 
Walnusskuchen"  besonders  stark  hervortreten.  Mehrfach 
finden  sich  sodann  Reste  des  braungefärbten,  die  Kotyledonen 
umgebenden,  durchlöcherten  Schwammparenchyms  (vgl.  Abb.  II, 
Taf.  I).  Von  der  Samenschale  lassen  sich  zunächst  häufig 
Bruchstücke  der  Epidermis  erkennen,  mit  wellig  verbogenen 
Zellwänden,  zwischen  denen  sich  bisweilen  Spaltöffnungen  mit 
verdickten  Schliesszellen  zeigen  (vgl.  Abb.  III,  Taf.  I).  Auch 
treten  hierbei  meist  die  Gefässbündel  der  mittleren  Schicht 
der  Samenschale  deutlich  hervor  (vgl.  Abb.  IV,  Taf.  I).  Die 
innere  Schicht  der  Samenschale  besteht  aus  einem  eigentümlichen, 
zarten  Zellgewebe  (vgl.  Abb.  V,  Taf.  II),  das  in  den  auf- 
geschlossenen Presskuchen  meist  sehr  zurücktritt,  während 
dagegen  das  dünnwandige,  ölhaltige  Kotyledonargewebe  (vgl. 
Abb.  VI,  Taf.  II)  durch  seine  Masse  besonders  auffällt.  Die 
beigefügten  mikroskopischen  Aufnahmen  beziehen  sich  auf: 

I.  Steinzellen  der  Steinschale.    90 ft. 
II.  Schwammparenchym.  125/x. 

III.  Epidermis  der  Samenschale.    Zellen  und  Spaltöffnung.  125/1. 

IV.  Samenschale.    Gefässbündel  der  mittleren  Schicht.  125/x. 
V.  Samenschale.    Untere  Schicht.  125/1. 

VI.  Kotyledonargewebe.  125/x. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Walnusskuchen  anbetrifft, 
so  gibt  J.  König  hierfür  folgende  Grenz-  bzw.  Mittelwerte  an: 
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Honcamp,  Zimmermann  und  Blanck: 


Minimum 
Stickstoffhaltige  Substanz    .  29.09 

Rohfett  5.25 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .  18.63 

Eohfaser   — 

Asche  3.84 


Maximum 
33.65 
34.32 


6.30 


Im  Mittel 
30.71 
19.39 
29.13 

4.33 

5.07 


Pfister  gibt  an,  dass  in  einigen  Teilen  des  Kanton  Tessin, 
so  im  Muggiotale,  Walnussöl  in  grösserer  Menge  gewonnen 
wird.  Die  aus  dieser  Gegend  kommenden  Walnusskuchen  ent- 
hielten 41.8  %  Protein  und  12.5  %  Fett. 

Wir  untersuchten  drei  verschiedene  Walnusskuchen,  von 
denen  einer  aus  geschälten,  zwei  aus  ungeschälten  Samen  her- 
gestellt waren.    Dieselben  enthielten  in  der  Trockensubstanz: 

I.  ungeschält 
'o 

Rohprotein  23.22 


Reineiweiss    .    .  . 
N-freie  Extraktstoffe 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  .... 
Reinasche  .... 


II.  ungeschält 

Ol 

lo 
10.05 


21.07 
31.95 

8.96 
30.90 

4.97 


26.18 
10.28 
51.63 
1.86 


III.  geschält 

°/ 

10 

45.81 
43.46 
32.12 
9.55 
6.76 
5.76 


Man  sieht  aus  diesen  drei  Analysen,  dass  die  Walnuss- 
kuchen je  nach  der  mehr  oder  weniger  grossen  Sorgfalt,  mit 
der  die  Schalen  entfernt  worden  sind,  ganz  erhebliche  Ab- 
weichungen und  Unterschiede  in  Bezug  auf  ihren  Rohnährstoff- 
gehalt zeigen  können.  Von  den  oben  erwähnten  drei  Walnuss- 
kuchen wurde  von  Nr.  I  und  Nr.  III  die  Verdaulichkeit  durch 
den  Tierversuch  ermittelt.  Wir  verfuhren  in  der  gleichen 
Weise  wie  bei  den  Mohnkuchen,  indem  wir  einem  nur  aus 
Wiesenheu  bestehenden  Grundfutter  pro  Tier  und  Tag  250  g 
Walnusskuchen  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  91.70% 
bzw.  91.19%  zulegten. 

Als  Grundfutter  diente  das  schon  früher  benutzte  Wiesen- 
heu I,  das  von  den  Hammeln  23  und  24  wie  folgt  verdaut 
Worden  war:  Hammel  23    Hammel  24    Im  Mittel 

0/  0/  0/ 

lo  lo  lo 

Organische  Substanz  .    .    .    56.7  56.6  56.7 

Rohprotein                           54.9  54.1  54.5 

Stickstofffreie  Extraktstoffe   53.5  54.6  54.0 

Rohfett                               51.4  50.8  51.1 

Rohfaser                             62.2  61.2  61.7 

Tränkwasserkonsum  und  Kotausscheidung  waren  in  den 
beiden  Walnussperioden  folgende: 
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Trankwaaser  Kotausscheidung 
iranswasser    frischer  Kot  Trockensubstanz 

S  g  °/o  S 

Periode  III.    Ungeschälter  Walnusskuchen. 

Hammel  23   .    .    .    1854  677.2  53.01  359.0 

24  .    .    .    2123  715.6  49.43  353.7 

Periode  IV.    Geschälter  Walnusskuchen. 
Hammel  23   .    .    .     —  654.6  42.47  278.0 

24  .    .    .     —  604.8  45.87  277.4 

Die  prozentische  Zusammensetzung  des  Darmkotes  der 
einzelnen  Tiere  in  den  beiden  Perioden  ist  nachstehend  ver- 
zeichnet: Rohfett       ohfager  Reinasche 
protein  Extraktstoffe  (Atherextrakt) 

0/  0/  0/  0/  0/ 

lo  10                    io                 lo  lo 

Periode  III.  Ungeschälter  Walnusskuchen. 

Hammel  23  .     9.84  39.84             2.15            34.10  14.07 

24  .     9.78  39.92             2.29            33.79  14.22 

Periode  IV.    Geschälter  Walnusskuchen. 
Hammel  23  .    12.86         41.32  2.81  24.75  18.26 

„       24  .    12.67  42.12  2.84  25.29  17.08 

Aus  den  vorstehenden  Aufzeichnungen  berechnen  sich  nun 
die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  von  den  einzelnen  Be- 
standteilen des  Futters  wie  folgt: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  86.) 

Für  die  Berechnung  der  Verdauungskoeffizienten  ergeben 
sich  aus  der  vorhergehenden  Tabelle  die  entsprechenden  Grund- 
lagen, bei  denen  der  auf  das  Wiesenheu  entfallende  Anteil  ver- 
dauter Stoffe  mit  Hilfe  der  aus  beiden  Versuchen  abgeleiteten 
mittleren  Verdauungskoeffizienten  berechnet  worden  ist.  Hier- 
nach gestalten  sich  nun  die  Verdauungskoeffizienten  für  die 
Walnusskuchen  in  den  einzelnen  Versuchen  wie  folgt: 

Periode  III.    Ungeschälter  Walnusskuchen. 

Organische     Roh-         N-freie  Rohfett      t>  , - 

Substanz     protein    Extraktstoffe  (Ätherextrakt)     0  aser 

0/  0/  0/  0/  0/ 

lo              lo              lo                   lo  /e 
Hammel  23  .    52.3          83.1          57.7  ■            98.5  11.7 
„       24  .    54.6  84.4  60.1  %15  17.2 

Im  Mittel:    53.5  83.8          58.9              97.5  14.5 

Periode  IV.  Geschälter  Walnusskuchen. 

Hammel  23  .    89.4  90.9          96.0             98.1  41.1 

„       24  .    88.1  91.5  93.4  97/7  32.7 

Im  Mittel:   88.8  91.2          94.7             97.9  36.0 
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Honcamp,  Zimmekmann  und  Blanck: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Periode  III.  Ung 

eschälter  Walnuss 

kuchen. 

Hammel  23  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  (86.29  °/0)  .  . 
250 g  ungeschälten  Walnusskuchen 

517.7 

99Q  3 

472.2 

91  7  Q 

57.8 

^  9 

243.3 

1  o.o 

15.1 

156.1 
709 

Gesamtverzehr : 

747.0 

690.1 

111.0 

316.6 

35.6 

227.0 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

359.0 

308  5 

35.3 

143.0 

7.7 

122.4 

Verdaut  im  ganzen*. 

388.0 

381.6 

75.7 

173.6 

27.9 

104.6 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .  . 

279.0 

267.7 

31.5 

131.3 

7.7 

96.3 

Verd.  v.  ungesch.  Walnusskuchen : 

109.0 

113.9 

44.2 

42.3 

90  9 

8.3 

Hammel  24  verzehrt: 

Gesamtverzehr  

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

747.0 
353.7 

690.1 
303.4 

111.0 
34.6 

316.6 
141.2 

35.6 
8.1 

227.0 
119.0 

Verdaut  im  ganzen: 

393.3 

386.7 

76.4 

175.4 

27.5 

1 08 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .  . 

279.0 

267.7 

31.5 

131.3 

7.7 

9b. o 

Verd.  v.  ungesch.  Walnusskuchen: 

114.3 

119.0 

44.9 

44.1 

19.8 

19  9 

Periode  IV.  Ge 

schälter  Walnusskuchen. 

Hammel  23  verzehrt: 

250  „  geschälten  Walnusskuchen 

517.7 

228.0 

472.2 
214.9 

57.8 
104.4 

243.3 
73.2 

15.1 

91  A 

156.1 
15.3 

Gesamtverzehr : 

745.7 

687.1 

162.2 

316.5 

36.9 

171.4 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

278.0 

227.2 

35.8 

114.9 

7.8 

68.8 

Verdaut  im  ganzen: 

467.7 

459.9 

126.4 

201.6 

29.1 

102.6 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .  . 

2790 

267.7 

31.5 

131.3 

7.7 

96.3 

Verd.  vom  gesch.  Walnusskuchen: 

188.7 

192.2 

94.9 

70.3 

21.4 

6.3 

Hammel  24  verzehrt: 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

745.7 
277.4 

687.1 
230.0 

162.2 

35.2 

316.5 
116.8 

36.9 
7.9 

171.4 
70.1 

Verdaut  im  ganzen: 

468.3 

457.1 

127.0 

199.7 

29.0 

101.3 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .  . 

279.0 

267.7 

31.5 

131.3 

7.7 

96.3 

Verd.  vom  gesch.  Walnusskuchen : 

189.3 

189.4 

95.5 

68.4 

21.3 

5.0 
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Die  hier  untersuchten  beiden  Walnusskuchen  enthielten 
demnach  in  der  Trockensubstanz: 

Ungeschälter  Walnusskuchen     Geschälter  Walnusskuchen 


Roh- 

verdauliche 

Roh- 

verdauliche 

nährstoffe 

Nährstoffe 

nährstoffe 

Nährstoffe 

lo 

lo 

°/o 

°/ 

10 

Rohprotein    .    .    .    .  23.22 

19.46 

45.81 

41.78 

N-freie  Extraktstoffe  .  31.95 

18.82 

32.12 

30.42 

Rohfett  (Ätherextrakt)  8.96 

8.74 

9.55 

9.35 

Rohfaser  30.90 

4.48 

6.76 

2.49 

Hinsichtlich  der  beiden  wichtigsten  Nährstoff gruppen, 
nämlich  des  Rohproteines  und  Fettes,  zeigen  die  vorliegenden 
Untersuchungen  mit  Walnusskuchen  eine  hinreichende  Überein- 
stimmung mit  den  für  andere  Rückstände  der  Ölfabrikation  er- 
mittelten Verdauungskoeffizienten.  Berechnen  wir  auch  für  die 
beiden  hier  verfütterten  Walnussgehalte  den  Gehalt  an  verdau- 
lichem Eiweiss  und  Stärkewert,  und  zwar  unter  Zugrundelegung 
einer  Wertigkeit  von  85  für  den  ungeschälten  und  von  98  für 
den  geschälten  Walnusskuchen,  so  waren  enthalten: 

Ungeschälter  Walnusskuchen. 

In  der  In  der 

Trockensubstanz  Originalsubstanz 
Verdauliches  Eiweiss    .    .    .    18.31  16.8 
Stärkewert   52.23  48.0 

Geschälter  Walnusskuchen. 

In  der  In  der 

Trockensubstanz  Originalsubstanz 
Verdauliches  Eiweiss    .    .    .    39.43  36.0 

Stärkewert   90.65  82.7 

Auch  aus  diesen  Untersuchungen  geht  mit  aller  Deutlich- 
keit hervor,  dass  bezüglich  des  Nährwertes  zwischen  Walnuss- 
kuchen und  Walnusskuchen  ein  ganz  erheblicher  Unterschied 
bestehen  kann.  Denn  während  der  ungeschälte  Walnuss- 
kuchen im  Vergleich  zu  anderen  Rückständen  der  Öl- 
gewinnung  etwa  Baumwollsaatmehl  aus  ungeschälten 
Samen  oder  Hanfkuchen  entsprechen  dürfte,  erweist 
sich  der  geschälte  Walnusskuchen  als  ein  ausserordent- 
lich brauchbares  und  vollwertiges  Futtermittel,  das 
unseren  besten  Ölrückständen  durchaus  gleichwertig  ist. 
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Honcamp,  Zimmermann  und  Blanck: 


Periode  I.   600  g  Wiesenheu,  240  g  Mohnkuchen. 

Hammel  XXI. 


Datum 
1917 

Stall- 
P  temperatur 

i, 

'S  K 

Irr. 

Kot  a 
Samm 

iriscn 
S 

us  dem 
elbeutel 

Trocken- 
substanz 

0/ 

lo 

Gesamt- 
menge 

der 
Trocken- 
substanz 

S 

IfH 
© 
QQ 

ei 
> 
M 
Ö 

:o8 
U 

18. 

April  .... 

6.6 

37.0 

613.8 

48.63 

298.5 

1300 

19. 

j,  .... 

6.7 

641.0 

46.35 

297.1 

1490 

20. 

„  .... 

6.6 

550.1 

48.01 

264.1 

1390 

21. 

„  .... 

6.9 

600.5 

49.64 

298.1 

1100 

22. 

n  .... 

6.3 

537.1 

51-16 

274.8 

1200 

23. 

„  .... 

6.6 

613.7 

50.55 

310.2 

990 

24. 

n  » 

7.1 

645.6 

48.76 

314.8 

1675 

25. 

w  .... 

7.7 

662.7 

49.13 

325.6 

800 

26. 

n  .... 

7.8 

539.0 

48.74 

262.7 

1450 

27. 

„  .... 

7.9 

36.0 

632.5 

50.29 

318.1 

1190 

Im  Mittel: 

7.0 

—  1.0 

603.6 

49.11 

296.4 

1259 

18. 
19. 
20. 
21. 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


April 


Hammel  XXII. 


6.6 

39.0 

602.0 

52.42 

315.6 

1000 

6.7 

561.5 

52.73 

296.1 

1510 

6.6 

630.4 

50.95 

321.2 

1450 

6.9 

528.5 

52.58 

277.9 

1250 

6.3 

579.5 

48.22 

278.9 

1310 

6.6 

625.4 

51.14 

319.8 

1100 

7.1 

549.3 

53.30 

292.8 

1210 

7.7 

536.5 

52.58 

282.1 

1220 

7.8 

567.8 

51.41 

291.9 

1700 

7.9 

38.0 

5949 

51.80 

308.2 

1400 

>tel: 

7.0 

—  1.0 

577.6 

51.68 

298.5 

1315 

Periode  II.   600  g  Wiesenheu,  250  g  Mohnkuchen. 

Hammel  XXIII. 


21.  August 

22.  „ 

23.  „ 

24.  „ 

25.  „ 

26.  „ 

27.  „ 

28.  „ 

29.  „ 
30. 


Im  Mittel 


19.5 

33.0 

498.9 

48.51 

242.0 

1820 

19.5 

515.1 

48.30 

248.8 

1600 

19.8 

492.7 

48.10 

237.0 

1900 

20.6 

499.4 

48.28 

241.1 

2070 

20.5 

478.4 

48.52 

232.1 

1950 

18.7 

467.1 

50.46 

235.7 

1500 

18.2 

444.4 

50.29 

223.5 

1650 

16.8 

468.7 

47.77 

223.9 

1490 

17.3 

551.0 

47.71 

262.9 

1440 

17.2 

33.5 

472.6 

48.73 

230.3 

1900 

18.8 

1  +  0.5 

488.8 

48.63 

237.7 

1732 
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Hammel  XXIV. 


U 

Kot  aus  dem 

Gesamt- 

od 

OQ 

Datum 

rati 

1,  +3 

TS  ,s3 
fl  O 

Sammelbeutel 

menge 

OD 

<a 
& 

CO  © 

*a  £ 

Trocken- 

der 

M 

CG  g4 

09  OD 
hß 

frisch 

Trocken- 

bUUotallZ 

su  hfitan  s? 

H 

1917 

°C. 

*g 

g 

°/o 

s 

g 

21.  August.    .    .  . 

19.5 

35.5 

613.8 

41.95 

257.5 

1790 

22.      ,    .    .    .  . 

521.5 

44.43 

231.7 

1885 

23. 

19.8 

4841 

45*92 

222.3 

1820 

34.      „    .   .   .  . 

20.6 

476.2 

48.66 

231.7 

1885 

25.   

20.5 

514.5 

47.15 

242.6 

1975 

26. 

18.7 

502.9 

46.89 

235.8 

1310 

27.      „    .   .    .  . 

18.2 

508.1 

45.80 

232.7 

1900 

28.       „    .    .    .  . 

16.8 

381.5 

48.54 

185.2 

1500 

29.       „    .    .    .  . 

17.3 

576.3 

46.95 

270.6 

1600 

30. 

17.2 

35.0 

434.7 

50.20 

218.2 

1850 

Im  Mittel: 

18.8 

—  0.5 

501.4 

46.43 

232.8 , 

1752 

Periode  III.   600  g  Wiesenheu,  250  g  ungeschälter  Walnusskuchen. 

Hammel  XXIII. 


13. 

Juni  .... 

20.3 

31.0 

657.7 

53.22 

350.0 

1870 

14. 

n  .... 

21.4 

657.6 

53.02 

348.6 

1400 

15. 

n  .... 

22.4 

650.2 

51.54 

335.1 

1850 

16. 

n  .... 

22.9 

768.3 

52.44 

402.9 

1920 

17. 

»  .... 

23.7 

658.7 

52.00 

342.5 

2000 

18. 

n  .... 

24.2 

668.6 

54.29 

363.0 

2250 

19. 

„  .... 

24.8 

671.0 

54.44 

365.3 

1930 

20. 

Y)  .... 

25.2 

703.3 

52.07 

366.2 

2080 

21. 

„  .... 

25.4 

638.2 

53.01 

338.3 

1500 

22. 

n  .... 

25.4 

31.0 

698.3 

54.10 

377.8 

1740 

Im  Mittel: 

23.6 

±0.0 

677.2 

53.01 

359.0 

1854 

Hammel  XXIV. 


13. 

Juni  .... 

20.3 

32.5, 

668.7 

49.83 

333.2 

1890 

14. 

n  .... 

21.4 

662.1 

49.84 

330.0 

2000 

15. 

n  .... 

22.4 

743.7 

48.37 

359.7 

2150 

16. 

n  .... 

22.9 

774.4 

46.91 

363.4 

2150 

17. 

»  .... 

23.7 

673.2 

51.16 

344.4 

2150 

18. 

n  .... 

24.2 

757.8 

48.44 

367.1 

2350 

19. 

n  .... 

24.8 

723.7 

49.19 

356.0 

2150 

20. 

»  .... 

25.2 

728.0 

48.06 

349.9 

2090 

21. 

n  .... 

25.4 

766.0 

50.54 

387.1 

2150 

22. 

ff  .... 

25.4 

32.0 

658.8 

52.55 

346.2 

2150 

Im  Mittel: 

23.6 

—  0.5 

715.6 

49.43 

353.7 

2123 

90      Honcamp,  Zimmermann  und  Blanck:  Ausnutzungsversuche  usw. 

Periode  IT,   600  g  Wiesenheu,  250  g  geschälter  Walnnsskuchen. 

Hammel  XXIII. 


Datum 


1917 


a  « 

-ä  et 

<ü  © 

h3  faß 


kg 


Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 


frisch 

g 


Trocken- 
substanz 

Ol 

lo 


4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 


Juli  

»   

«   

»   

»   

55   

55   

5? 
51 

55   • 

Im  Mittel 


19.2 
19.7 
19.3 
19.7 
19.8 
19.7 
18.3 
18.3 
18.8 
19.0 


33.0 


32.0 


727.6 
644.0 
640.9 
678.8 
616.8 
603.3 
621.2 
673.8 
706.7 
633.0 


41.09 
41.12 
42.46 
42.50 
42.27 
43.81 
44.09 
42.89 
42.71 
42.05 


19.2 


—  1.0 


654.6 


42.47 


Hammel  XXIV. 


4.  Juli 

5.  „ 

6.  „ 

7.  „ 

8.  „ 

9.  „ 

10.  „ 

11.  „ 

12.  „ 

13.  „ 


19.2 

32.5 

630.5 

47.83 

301.6 

19.7 

550.3 

46.37 

•  255.2 

19.3 

570.1 

45.71 

260.6 

19.7 

634.1 

44.77 

283.9 

19.8 

559.5 

45.84 

256.5 

19.7 

613.0 

45.50 

278.9 

18.3 

609.1 

45.71 

278.4 

18.3 

598.3 

45.39 

271.6 

18.8 

663.9 

45.99 

305.3 

19  0 

33.0 

619.3 

45.54 

282.0 

Im  Mittel: 

19.2 

+  0.5 

604.8 

45.87 

277.4 

Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostock  i.  M. 


Moliniaheu,  seine  Zusammensetzung 
und  sein  Futterwert. 

Von 

F.  HONCAMP  und  0.  NOLTE. 


Molinia  coerulea,  Pfeifengras,  blaue  Monilie,  Blaudgras, 
auch  Flunkerbart  und  Benthalm  genannt,  kommt  meist  gesellig 
in  grosser  Menge  wechselnd  vor  und  gedeiht  sowohl  auf  feuchtem 
Sand,  als  auch  auf  Hochmoor-  und  Niederungsmoorboden. 
Nähere  Angaben  über  Molinia  scheint  nur  H.  Immendokff  *) 
gemacht  zu  haben,  denen  wir  folgendes  entnehmen:  Die  Pflanze 
gehört  zur  Familie  der  Gramineen  und  zeichnet  sich  durch  ihre 
graublau  gefärbten  Blätter  und  ihre  fast  knotenlosen  Halme  (daher 
Benthalm-Bindehalm)  aus.  Unter  günstigen  Verhältnissen  erreicht 
sie  eine  Höhe  bis  zu  1.5  m.  Auf  den  Moorböden  bildet  der 
Benthalm  oft  weit  ausgedehnte  Bestände,  die  als  geringwertige, 
einschürige  Wiesen  oder  als  Weiden  genutzt  werden.  Als  Neben- 
bestandteil tritt  die  Pflanze  auch  in  anderen  Pflanzenvereinen 
des  nassen  Bodens  auf,  wie  in  denen  des  Torfmooses  (gewisse 
Sphagneten)  der  Spitzsegge  (Carex  acuta  L)  und  anderer  Seggen, 
sowie  in  manchen  lichten,  bruchartigen  Wäldern,  wo  sie  das 
Bodengras  bildet.  Der  Futterertrag  der  Benthalmwiese  ist  nach 
Menge  und  Wert  nur  gering.  Wesentlich  höher  ist  der  Ertrag 
solcher  Flächen,  wenn  man  sie  im  Spätherbste  —  das  Heu 
gehört  zu  den  am  spätesten  blühenden  und  reifenden  — ,  sobald 
die  Halme  strohig  geworden  sind,  zu  Streuzwecken  mäht.  In 
Norddeutschland  geschieht  das  allerdings  seltener,  dagegen 


x)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1898,  Bd.  27,  Erg.-Bd.  10,  S.  511. 
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werden  in  der  Schweiz,  wo  die  Benthalmstreu  sehr  geschätzt 
wird,  derartige  Wiesen  sogar  künstlich  angelegt. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  und  den  Futterwert 
der  Molinia  coerulea  anbetrifft,  so  fand  G.  Hattensand  *)  im  luft- 
trockenen und  zwar  im  Oktober  gesammelten  Gras:  6.2%  stick- 
stoffhaltige Substanz,  53.1  °/0  stickstofffreie  Extraktstoffe,  2.1  % 
Eohfett,  36.4  %  Rohfaser  und  2.2  %  Asche. 

H.  Immendorfe  gibt  für  eine  von  ihm  untersuchte  Probe 
Moliniaheu  an: 


In  bezug  auf  die  anorganischen  Bestandteile  erwies  sich 
das  Moliniaheu  als  verhältnismässig  reich  an  Phosphorsäure, 
während  der  Kalkgehalt  nur  ein  mässiger  war,  was  Immendorff 
hauptsächlich  auf  die  Kalkarmut  des  Hochmoorbodens  au  und 
für  sich  zurückführt.  Bezüglich  des  Futterwertes  von  Molinia 
coerulea  gehen  wohl  alle  Ansichten  dahin,  dass  das  Pfeifengras, 
fast  allen  sauren  Gräsern  entsprechend,  infolge  seines  geringenNähr- 
stoffgehaltes,  dagegen  verhältnismässig  hohen  Eohfasergehaltes 
als  ein  minderwertiges  Futtermittel  anzusprechen  ist,  das  höchstens 
ganz  schlechtem  Wiesenheu  gleich  erachtet  werden  kann.  In 
der  Hauptsache  dürfte  Moliniaheu  auch  nur  gewonnen  werden, 
um  als  Einstreu  Verwendung,  zu  finden.  Wir  selbst  haben  die 
Fütterungsversuche  auf  besonderen  Wunsch  der  Reichsfutter- 
mittelstelle vorgenommen.  Eine  uns  bereits  im  Herbst  1917 
von  der  Moorversuchsstation  Bremen  überwiesene  Probe,  die 
aber  ursprünglich  auch  nur  gesammelt  worden  war,  um  als 
Einstreu  Verwendung  zu  finden,  erwies  sich  derart  verholzt,  dass 
sich  die  Versuchshammel  weigerten  hiervon  zu  fressen  und  selbst 
nicht  durch  tagelanges  Hungern  auch  nur  zur  geringsten  Auf- 
nahme von  diesem  Moliniaheu  gezwungen  werden  konnten. 


In  der  Trocken- 
substanz 


In  der  Heusubstanz 
mit  15  °/0  Wasser 

°/o 


Kohprotein  

Verdauliches  Protein    .  . 

Amidstoffe  

Fett  

Stickstofffreie  Extraktstoffe 

Rohfaser  

Asche  


7.94 

5.01 

1.03 

2.87 
48.57  - 
36.42 

4.20 


6.75 
4.26 
0.88 
2.44 
41.28 
30.96 
3.47 


x)  Chem.-Ztg.  1890,  S.  220. 
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Dagegen  ist  die  damalige,  uns  überwiesene  Moliniamenge  restlos 
von  einem  Panjepferd  mit  grossem  Appetit  verzehrt  worden. 
Im  Sommer  1918  wurde  uns  dann  wiederum  in  liebenswürdiger 
Weise  von  der  Bremer  Moorversuchsstation  eine  neue  Probe 
von  jungem  Gras  zur  Verfügung  gestellt,  die  bei  weitem  nicht 
so  verholzt  war  und  auch  von  den  Versuchstieren  anstands- 
los aufgenommen  wurde. 

Diese  Probe  enthielt  in  der  wasserfreien  Substanz: 

Äant        aohprotein       ™**"*>  ExSÄfe 
94.58  °/0  15.34  °/0  15.11  °/0  50.67  °/0 

Rohfett  Rohfaser  Reinasche 

2.33  °/o  26.24  °/0  5.42  °/0 


Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

Datum 
1918 

■*^> 

H 
43 
P< 

a 

°c. 

so 

s 

o 

w 
g 

,  -s 

I  «'S 
1  ^ 

»  2 
o  ^ 

g 

Fh 

<v 

CO 
CD 

eä 

fs 

M 

Ö 
:cö 

f-t 
EH 

g 

■s 

CD 

s 

O 

M 
g 

br  ^ 

a  co 
a  b<  33 

g 

f-i 

CD 
DD 
OD 

1 

Eh 

g 

Am  11.  Juli  .    .  . 
„  12. 

„    13.    „    .    .  . 
„    14.    „    .    .  . 
„    15.    „    .    .  . 
„    16.    „    .    .  . 
„  17. 

„    18.    „    .    .  . 
,    19.    „    .    .  . 

20.3 
20.3 
20.2 
20.2 
20.3 
20.5 
21.2 
21.1 
21.3 

507.1 
546.7 
538.3 
539.9 
547.3 
567.0 
486.2 
431.7 
603.3 

248.0 
260.7 
253.4 
252.5 
252.5 
268.9 
228.8 
205.1 
284.4 

2700 
2800 
2500 
3300 
2500 
2700 
2600 
3000 
2900 

531.8 
519.6 
544.9 
5239 
480.5 
555.7 
585.3 
519.3 
538.5 

258.0 
251.6 
257.1 
249.0 
227.9 
253.5 
264.4 
241.6 
254.4 

4000 
3800 
3550 
4000 
3700 
3300 
4500 
3500 
3400 

Im  Mittel: 

20.6 

529.7 

250.5 

2778 

533.3 

250.8 

3750 

Die  Zusammensetzung  der  in  dieser  Periode  ausgeschiedenen 
Fäzes  war,  berechnet  auf  Trockensubstanz,  folgende: 


Hammel  XXI       Hammel  XXII 

04  0/ 

Organische  Substanz    .    .    .    .    91.11  90.85 

Rohprotein  12.04  12.02 

N-freie  Extraktstoffe    ....    49.78  49.48 

Rohfett  (Ätherextrakt) ....     4.47  4.92 

Rohfaser   24.82  24.43 

Reinasche  C-  und  C02-frei   .    .     8.89  9.15 
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Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
nun  die  Verdaulichkeit  des  Moliniaheues  wie  folgt: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Ha 

mmel 

XXI. 

800  g  Moliniaheu  (87.32  °/0  Tr.-S.) 
Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

698.6 
250.5 

660.7 
228.2 

107.2 
30.2 

354.0 
124.7 

16.3 
11.2 

183.3 
62.2 

Verdaut  vom  Moliniaheu: 

448.1 

432.5 

77.0 

229.3 

5.1 

121.1 

Hammel  XXII. 

800  g  Moliniaheu  

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

698.6 
250.8 

660.7 
227.9 

107.2 
30.2 

354.0 
124.1 

16.3 
12.3 

183.3 
61.3 

Verdaut  vom  Moliniaheu: 

447.8 

432.8 

77.0 

229.9 

4.0 

112.0 

Es  wurden  hiernach  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestand- 
teile vom  Moliniaheu  verdaut: 

Hammel  XXI     Hammel  XXII     Im  Mittel 


0/  0/  0/ 

10  10  lo 

Organische  Substanz.    .    .    .    65.5  65.5  65.5 

Rohprotein                              71.8  71.8  71.8 

N-freie  Extraktstoffe ....    64.8  64.9  64.9 

Rohfett  (Ätherextrakt)  .    .    .    31.2  24.5  27.9 

Rohfaser                                 66.1  66.5  66.3 

Das  Moliniaheu  enthielt  also  an  Nährstoffen: 

Rohnährstoffe      Verdauliche  Nährstoffe 

0/  0/ 

!o  lo 

Organische  Substanz  .    .    .    15.34  11.01 

Reineiweiss  15.11  10.78 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .    50.67  32.88 

Rohfett                                  2.33  0.65 

Rohfaser                               26.24  17.40 


Man  muss  hiernach  das  Moliniaheu  als  ein  ver- 
hältnismässig sehr  proteinreiches,  dabei  aber  ziemlich 
rohfaserarmes  Rauhfutter  ansprechen,  wobei  freilich 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf,  dass  in  dem 
vorliegenden  Falle  die  Molinia  in  sehr  jugendlichem 
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Zustande  geschnitten  und  als  Heu  geworben  worden 
war.  Wir  haben  auch  schon  oben  darauf  hingewiesen 
und  möchten  dies  hier  nochmals  hervorheben,  dass  das 
ältere  und  verholzte  Moliniaheu  als  Futtermittel  gänz- 
lich unbrauchbar  zu  sein  scheint  und  nur  als  Einstreu 
in  Frage  kommt. 

Der  Wert  eines  derartigen,  jung  geworbenen  Moliniaheues 
als  Futtermittel  wird  am  ehesten  gekennzeichnet,  wenn  man 
ihn  mit  jenen  Zusammenstellungen  für  die  Beurteilung  der  Güte 
eines  Wiesenheues  vergleicht,  die  von  E.  von  Wolff,  von 
Th.  Dieteich  und  König  und  von  0.  Kellner  für  sehr  gutes 
Wiesenheu  aufgestellt  sind. 

E.  von  Wolff  Dietrich  und  König 

Gehalt  der  Tr.-S.  Verdaulich-    Gehalt  der  Tr.-S.  Verdaulich- 


an  Nährstoffen 

keit 

an  Nährstoffen 

keit 

Organische  Substanz  . 

65 

67 

Rohprotein    .    .    .  . 

14.1 

64 

14.1 

66 

N-freie  Extraktstoffe  . 

47.4 

68 

45.4 

68 

50 

4.0 

58 

Rohfaser  

25.8 

62 

27.8 

64 

0.  Kellner 

Gehalt  der  Tr.-S.  Verdaulich- 

an  Nährstoffen  keit 

Organische  Substanz .    .     —  67 

Rohprotein  13.7  65 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    48.1  68 

Rohfett  3.2  57 

Rohfaser                          25.7  63 

Man  wird  hiernach  also  das  juug  geschnittene  und  gut  ge- 
worbene Moliniaheu  ohne  weiteres  mit  recht  gutem,  protein- 
reichem Wiesenheu  bezüglich  des  Futterwertes  auf  eine  Stufe 
stellen  können. 

Berechnen  wir  noch  in  üblicher  Weise  den  Stärkewert 
des  Moliniaheues,  so  finden  wir,  dass  in  100  kg  enthalten  sind 
an  Stärkewerten: 

35.1  kg  in  der  Trockensubstanz  und  30.6  kg  in  der  Originalsubstanz. 

Es  würde  also  auch  hiernach  das  Moliniaheu,  selbstver- 
ständlich immer  vorausgesetzt  bei  einer  Werbung  im  jungen 
Zustande,  als  einem  recht  guten  Wiesenheu  ebenbürtig  anzu- 
sprechen sein. 


Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostock  i.  M. 


Über  Bucheckernkuchen-  und  Obstkernkuchenmehl. 

Von 

F.  HONCAMP. 


In  den  letzten  Dezennien  vor  dem  Kriege  haben  die  Rück- 
stände der  Ölfabrikation,  also  die  sogenannten  Ölknchen,  in  der 
Fütternng  unserer  landwirtschaftlichen  Nutztiere  eine  sehr 
erhebliche  Verwendung  gefunden.  Da  es  in  der  Hauptsache 
die  Samen  und  Früchte  ausländischer  und  zwar  meist  tropischer 
Pflanzen  waren,  die  für  die  Ölgewinnungin  Frage  kamen,  so  sah 
man  sich  nach  Ausbruch  des  Weltkrieges,  durch  welchen  jegliche 
Einfuhr  so  gut  wie  vollständig  unterbrochen  wurde,  gezwungen, 
weit  mehr  als  bisher  auf  die  Heranziehung  einheimischer 
Produkte  behufs  Ölgewinnung  zurückzugreifen.  So  unter  anderen 
auch  auf  die  Bucheckern  und  Obstkerne,  von  denen  erstere 
wegen  ihres  hohen  Ölgehaltes  bereits  früher  wenn  auch  immer 
nur  vereinzelt  gepresst  worden  waren.  Da  jedoch  Ausnutzungs- 
versuche mit  diesen  beiden  Pressrückständen  noch  nicht  vor- 
lagen, so  haben  wir  solche  ausgeführt,  zumal  angenommen 
werden  kann,  dass  diese  Produkte  auch  noch  in  den  ersten 
Jahren  nach  dem  Kriege  als  Futtermittel  werden  Verwendung 
finden  müssen. 

Bucheckernkuchenmehl:  Bei  der  Verarbeitung  der 
Bucheckern  oder  Buchein  behufs  Ölgewinnung  resultieren  die 
Bucheckernkuchen.  Die  Buchein  werden  hierzu  geschält,  teil- 
weise aber  auch  die  ungeschälten  Samen  direkt  verwandt. 
Infolgedessen  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Bucheckern- 
kuchen, je  nachdem  geschälte  oder  ungeschälte  Samen  gepresst 

Versuchs-Stationen.  XC1II.  7 
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worden  sind,  eine  recht  verschiedene.    Die  Zusammensetzung 

der  Bucheckern  und  der  daraus  hergestellten  Kuchen  ist  nach 
J.  König  folgende: 

N-haltige  _              N-freie        _  ,  . 

Substanz  Rohfett   Extraktstoffe  Rohfa8er 

Ungeschälte  Bucheckern    .       14.34  23.08          32.27  21.99 

Geschälte  Bucheckern   .    .       24.00  21.26  40.12 

Ungeschälte  Kuchen  .    .    .    15.8—21.1  5.2—12.2    17.9—36.8  19.1—26.2 

Geschälte  Kuchen  im  Mittel       36.27  9.02          29.42  7.70 

Asche 

Ungeschälte  Bucheckern   3.58 

Geschälte  Bucheckern   4.12 

Ungeschälte  Kuchen  4.0 — 5.8 

Geschälte  Kuchen  im  Mittel  ....  7.12 


Nach  E.  Pott  sind  die  geschälten  Kuchen  sehr  schmack- 
haft, die  ungeschälten  dagegen  hart  und  holzig.  Ausserdem  sollen 
letztere  einen  adstringierenden  Geschmack  besitzen  und  vor  allen 
Dingen  in  viel  höherem  Grade  jene  schädlichen  Eigenschaften 
haben,  denen  zufolge  man  die  Bucheckern  bedingungsweise  zu 
der  Giftsamen  rechnet.  Diese  teils  schädlichen  Wirkungen  der 
Bucheckern  sind  wahrscheinlich  auf  die  in  denselben  enthaltenen  und 
meist  erheblichen  Mengen  von  Cholin  zurückzuführen.  Während 
nun  Rinder,  Schafe  und  Schweine  Bucheckernkuchen  in  nicht 
allzu  grossen  Mengen  ohne  weiteres  vertragen,  scheinen  diese 
bei  Pferden  dagegen  direkt  giftig  zu  wirken.  Das  stimmt  mit 
unseren  eigenen  neuerdings  gemachten  Erfahrungen  überein.  Man 
wird  daher  die  Verfütterung  von  Bucheckernkuchen  an  Pferde 
unter  allen  Umständen  zu  vermeiden  haben. 

Als  Grundfutter  hatten  die  Hammel  ein  Wiesenheu  erhalten, 
welches  in  der  Trockensubstanz  enthielt: 

10.85  %  Rohprotein,  9.73  %  Reineiweiss,  48.74  %  stick- 
stofffreie Extraktstoffe,  2.95%  Rohfett,  30.07%  Rohfaser  und 
7.39  %  Reinasche. 

In  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  waren  von  diesem 
Wiesenheu  verdaut  worden: 

Hammel  23    Hammel  24    Im  Mittel 


Organische  Substanz  . 

.  65.2 

65.3 

65.3 

Rohprotein  .... 

.  65.1 

64.2 

64.7 

N-freie  Extraktstoffe  . 

.  67.7 

67.7 

67.7 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

.  62.1 

59.7 

60.9 

61,6 

62.4 

62.0 
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Die  Verdaulichkeit  des  Bucheckernkuchenmehles  prüften  wir 
nun  in  einer  weiteren  Periode,  in  welcher  pro  Kopf  und  Tag 
600  g  Wiesenheu  mit  87.20%  und  250  &  Bucheckernkuchenmehl 
mit  86.96  %  Trockensubstanz  verfüttert  wurden.  Die  mikros- 
kopische Untersuchung  des  Bucheckernkuchenmehles  Hess  vor- 
wiegend Fruchtschalenreste,  daneben  aber  auch  Teile  der  Nüss- 
chens erkennen. 

Die  während  dieser  Periode  gesammelten  Daten  über  Stall- 
temperatur, Lebendgewicht,  Tränkwasserkonsun  und  Kotaus- 
scheidung sind  in  Nachstehendem  zusammengestellt: 


Datum 
1917 

Stall- 
P  temperatur 

Ö  ü 
CD  •£ 

S  | 

kg 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 

der 
Trocken- 
substanz 

g 

an 

OQ 

eS 

a 

M 

H 

g 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

OY 
10 

10.  September  .  . 
11. 

12.        „         .  . 
13. 

14.  „         .  . 

15.  „         .  . 
16. 

17 

18.  „         .  . 

19.  „         .  . 

17.5 
16.8 
15.9 
15.4 
15.3 
15.1 
14.7 
15.3 
15.8 
16.1 

Hamme 
34.0 

33.5 

1  XXIII 

702.4 
633.7 
610.7 
5095 
597.7 
679.9 
564.8 
588.5 
604.9 
603.2 

51.52 
53.34 
52.04 
54.25 
53.69 
53.63 
51.88 
51.10 
51.34 
51.26 

361.9 
338.0 
317.8 
276.4 
320.9 
364.6 
293.0 
300.7 
310.6 
309.2 

1850 
1800 
1840 
1690 
1800 
1500 
1780 
1800 
1800 
1900 

Im  Mittel: 

10.  September  .  . 

11.  „         .  . 
12. 

13.        „         .  . 

14. 

15. 

16. 

17. 

18.        „         .  . 
19. 

15.8 

17.5 
16.8 
15.9 
15.4 
15.3 
15.1 
14.7 
15.3 
15.8 
16.1 

—  0.5 
Hamme 
35.0 

34.5 

609.5 
1  XXIV 

559.5 
698.5 
588.0 
502.0 
6645 
655.2 
620.0 
648.5 
588.7 
677.2 

52.39 

53.03 
50.39 
51.99 
52.83 
51.48 
51.88 
50.90 
48.87 
50.09 
48.66 

319.3 

296.7 
352.0 
305.7 
265.2 
342.1 
339.9 
315.6 
316.9 
294.9 
329.5 

1776 

2050 
1750 
1920 
1725 
1820 
1550 
1750 
1790 
1540 
1900 

Im  Mittel: 

15.8 

—  0.5 

620.2 

50.94 

315.9 

1780 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Bucheckernkuchen- 
mehls und  des  in  dieser  Periode  ausgeschiedenen  Kotes  war 
folgende  (in  der  Trockensubstanz): 

7* 
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Rohprotein     Reineiweiss  jJ^teoffe 


0/  0/  0/ 

10  10  10 

Bucheckemkuchenmehl  .    19.50  19.30  40.47 
Kotproben. 

Hammel  23                      10  33  —  44.46 

24                      10.31  —  45.50 

(ÄttoexteLt)  Rohfaser  Eeinas( 

°/o  °/o  °/o 

Bucheckernkuchenmehl  .     4.91  26.87  8.25 

Kotproben. 

Hammel  23                       2.06  33.45  9.70 

24                        1.99  33.14  9.06 


Auf  Grund  der  nunmehr  vorliegenden  Daten  und  Analysen 
berechnet  sich  der  tägliche  Verzehr,  die  Kotausscheidung  und 
Menge  der  verdauten  Nährstoffe  in  folgender  Weise: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  23. 

Bucheckernkuchenmehl  .... 

523.2 
217.4 

484.5 
199.5 

56.8 
42.4 

255.0 
88.0 

15.4 
10.7 

157.3 
58.4 

Gesamtverzehr: 

740.6 

684.0 

99.2 

343.0 

26.1 

215.7 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

319.3 

288.3 

33.0 

142.0 

6.5 

106.8 

Verdaut  im  ganzen: 

421.3 

395.7 

66.2 

201.0 

19.6 

108.9 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

333.3 

316.4 

36.8 

172.6 

9.4 

97.5 

Verd.  v.  Bucheckernkuchenmehl: 

88.0 

79.3 

29.4 

28.4 

10.2 

11.4 

Hammel  24. 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

740.6 
315.9 

684.0 
287.3 

99.2 
32.6 

343.0 
143.7 

26.1 
6.3 

215.7 
104.7 

Verdaut  im  ganzen: 

424.7 

396.7 

66.6 

199.3 

19.8 

111.0 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

3333 

316.4 

36.8 

172.6 

9.4 

97.5 

Verd.  v.  Bucheckernkuchenmehl: 

91.4 

80.3 

29.8 

26.7 

10.4 

13.5 
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Aus  den  obigen  Berechnungen  leiten  sich  nun  folgende 
Verdauungskoeffizienten  für  das  Bucheckernkuchenmehl  ab: 


Hammel  23 
24 


Hammel  23 
24 


Trocken- 
substanz 
....  40.5 
[  \   .   ,    .  42.0 

Organische 
Substanz 
39.7 
40.3 

Rohprotein 

69.3 
70.3 

Im  Mittel:  41.3 

40.0 

69.8 

N-freie       ^  Rohfett 
Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 
....    32.3  95.3 
t    .  ,1.  .   .    30.3  97.1 

Rohfaser 

19.5 
23.1 

Im  Mittel:  31.8 

96.2 

21.3 

m 


Das  geprüfte  Bucheckernkuchenmehl  enthält  also  hiernach 
der  Trockensubstanz: 

verdauliche 
Nährstoffe 


Rohnährstoffe 


Rohprotein   19.50 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .  40.47 

Rohfett  (Ätherextrakt)    .    .  4.91 

Rohfaser   26.87 


13.61 
12.67 
4.72 
5.72 


Berechnen  wir  noch  aus  diesen  Zahlen  den  Gehalt  an 
verdaulichem  Eiweiss  und  Stärke  wert  und  zwar  unter  Zugrunde- 
legung einer  Wertigkeitsziffer  von  88,  so  erhalten  wir  für  die 

Trocken-  Original- 
substanz Substanz 
Verdauliches  Eiweiss    .    .    13.4  11.7 
Stärkewert                         37.3  32.5 


Kellner  gibt  in  seinem  bekannten  Lehrbuch  „Die 


0. 

Ernährung  der  landwirtschaftlichen  Nutztiere"  den  Gehalt  an 
Roh-  und  an  verdaulichen  Nährstoffen  und  zwar  für  Bucheckern- 
kuchen aus  geschälten  und  aus  ungeschälten  Samen  wie  folgt  an: 


Aus  ungeschälten  Samen 


Rohprotein .... 

Rohfett  ...... 

N-freie  Extraktstoffe 
Rohfaaer  .... 

Verdauliches  Eiweiss 
Stärkewert .... 


Roh- 
nährstoffe 
18.7 
8.5 
31.5 
21.5 


verdauliche 
Nährstoffe 
13.9 
7.7 
16.0 
3.4 
13.4 
44.4 


Aus  geschälten  Samen 

Roh-  verdauliche 

nährstoffe  Nährstoffe 

36.3  32.0 

9.5  8.6 

29.0  22.0 

7.7  1.9 

—  31.0 

—  71.6 
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Die  von  uns  für  das  Bucheckernkuchenmehl  gewonnenen 
Zahlen  stimmen  also  ziemlich  gut  mit  denjenigen  überein,  die 
0.  Kellner  für  ßucheckernkuchen  aus  ungeschälten  Samen 
angibt. 

Hiernach  gehören  Bucheckernkuchen  und  Buch- 
eckernkuchenmehl, hergestellt  aus  ungeschälten  Samen, 
zu  den  geringwertigsten  Rückständen  der  Ölgewinnung\ 
Von  den  derzeitigen  Kriegsfuttermitteln  sind  sie  jedoch 
immerhin  noch  mit  die  brauchbarsten,  wennschon  auch 
ihre  Verfütterung,  wie  bereits  oben  angedeutet,  ge- 
wissen Einschränkungen  unterworfen  ist.  Jedenfalls 
dürften  sie  als  Pferdefuttermittel  nicht  in  Frage 
kommen,  sondern  nur  in  beschränktem  Umfange  für 
Wiederkäuer. 

Obstkernkuchenmehl:  Infolge  des  durch  den  Krieg 
bedingten  Ölmangels  hat  man  auch  die  Steinobstkerne  zur  Öl- 
gewinnung  herangezogen.  „Bei  der  Verarbeitung  der  Stein- 
obstkerne war,  wie  Fr.  Muth1)  angibt,  die  zuerst  durchgeführte 
Trennung  der  Steine  und  Steinschalen  sehr  umständlich  und 
kostspielig.  Die  Zerkleinerung  der  Steine  in  Kreuzschlagmühlen 
und  die  Anwendung  des  Extraktionsverfahrens  vereinfachte  und 
verbilligte  hier  die  Ölgewinnung  recht  wesentlich. "  Die  Bedenken, 
die  anfänglich  gegen  eine  Verwendung  dieser  Öle  für  Genuss- 
zwecke sprach,  bestanden  in  dem  eventuellen  Gehalt  dieser  Öle 
an  Blausäure.  Zur  Zeit  jedoch  werden  die  aus  den  Steinobst- 
kernen gewonnenen  Öle  mit  Wasserdampf  abgeblasen  und  auf 
diesem  Wege  die  letzten  Spuren  von  Blausäure  entfernt.  Zur 
Zeit  geschieht  also  die  Gewinnung  von  Öl  aus  Steinobstkernen 
in  der  Weise,  dass  letztere  in  Schlagkreuzmühlen  zerkleinert 
und  die  Masse  dann  extrahiert  wird.  Bei  dem  extrahierten, 
aber  noch  nicht  gemahlenen  Bückstande  lässt  sich  dann  noch 
mittels  Windsichtung  eine  Trennung  in  Kerne  und  Schalen  vor- 
nehmen. Für  gewöhnlich  wird  jedoch  der  entölte  Rückstand 
fein  gemahlen  und  in  dieser  Form  als  Futtermittel  verwandt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  von  uns  verfütterten 
Obstkernkuchenmehles  ergab,  dass  dieses  Mehl  aus  zerkleinerten 
Teilen  der  Steinschale  (Steinzelle)  bestand  und  sich  zwischen- 


*)  Jahresbericht   der   Vereinigung   für   angewandte   Botanik  1917. 
Jahrg.  15,  Heft  1. 
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durch  Reste  der  Samenschale  und  der  Körner  vorfanden.  Das 
Produkt  war,  wahrscheinlich  aus  einem  nicht  gründlich  ge- 
reinigten Sack  herrührend,  schätzungsweise  zu  höchstens  einem 
Prozent  mit  fremden  Bestandteilen  wie  Maisschalen,  Raps  usw. 
verunreinigt.  Da  diese  Verunreinigung,  wie  hervorgehoben, 
jedoch  ausserordentlich  gering  war,  so  dürfte  sie  auf  das  eigent- 
liche Untersuchungsresultat  ohne  jeglichen  Einfluss  sein. 

Zu  den  nachstehend  beschriebenen  Versuchen  mit  Obst- 
kernkuchenmehl erhielten  die  Versuchshammel  in  einer  ersten 
Periode  ein  nur  aus  Wiesenheu  bestehendes  Futter.  Das  Wiesen- 
heu enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

Rohprotein    Reineiweiss   Extraktstoffe   •^'0ü^ett     Rohfaser  Reinasche 


11.27  °/o 


10.05  °/ 


47.72  °/ 


2.61  °/0       29.07  °/ 


9.33  °/0 


Die  tierischen  Kotausscheidungen  sind  in  nachstehender 
Tabelle  zusammengestellt: 


Hammel  21 

Hammel  22 

Kot  aus  dem 

Gesamt- 

Kot £ 

ius  dem 

Gesamt- 

Datum 

Sammelbeutel 

menge 

Sammelbeutel 

menge 

frisch 

Trocken- 

der 
Trocken- 

Trocken- 

der 
Trocken- 

substanz 

substanz 

frisch 

substanz 

substanz 

1917 

g 

°/ 

10 

g 

g 

0/ 
10 

g 

16. 

Oktober  .  . 

525.0 

51.85 

272.2 

574.5 

49.28 

283.1 

17. 

483.5 

50.20 

242.7 

524.0 

48.47 

254.0 

18. 

523.8 

48.97 

256.5 

519.0 

49.58 

257.3 

19. 

510.7 

49.42 

252.4 

505.7 

49.42 

249.9 

20. 

n 

537.0 

49.31 

264.8 

537.7 

47.42 

255.0 

21. 

505.8 

49.07 

248.2 

553.4 

47.90 

265.1 

22. 

n  • 

539.0 

47.94 

258.4 

514.7 

48.55 

249.9 

23. 

551.3 

48.38 

266.7 

583.7 

47.78 

278.9 

24. 

528.0 

48.31 

255.1 

540.7 

47.92 

259.1 

25. 

484.0 

48.62 

235.3 

585.4 

46.16 

270.2 

Im  Mittel: 

518.8 

49.19 

255.2 

543.9 

48.21 

262.2 

In 

Fäzes: 


der  Trockensubstanz  enthielten  die  ausgeschiedenen 


Hammel  21 

22 


Rohprotein 

10.82  °/0 
11.10 


N-freie 
Extraktstoffe 
43.93  °/0 
43.23  „ 


Rohfett 

3.04  */0 
3.39 


Rohfaser  Reinasche 
26.31  °/ 


26.63 


15.90  °/0 
15.65  „ 
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Die  Verdaulichkeit  des  Wiesenheues  berechnet  sich  hier- 
nach nun  wie  folgt: 


,© 

)cken- 
)stanz 

misch 
>stanz 

otein 

-freie 
iktsto: 

►hfett 

tifaser 

bß  3 

o  00 

M 

PS 

o 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

H.  21  verzehrt:  800  g  Wiesenheu 

(82.72  °/0  Tr.-S.)  

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

661.8 

600.1 

74.6 

315.8 

17.3 

192.4 

255.2 

214.6 

27.6 

112.1 

7.8 

67.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

406.6 

385.5 

47.0 

203.7 

9.5 

125.3 

Verd.  vom  Wiesenheu  in  Proz.: 

61.4 

64.2 

63.0 

64.5 

54.9 

65.1 

H.  22  verzehrt  wie  H.  21.    .  . 

661.8 

600.1 

74.6 

315.8 

17.3 

192.4 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

262.2 

221.1 

29.1 

113.0 

8.8 

69.8 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

399.6 

379.0 

45.5 

202.8 

8.5 

122.6 

Verd.  vom  Wiesenheu  in  Proz.: 

60.4 

63.2 

61.0 

64.3 

49.1 

63.7 

Es  wurden  hiernach  von  den  einzelnen  Bestandteilen  im 
Mittel  beider  Tiere  verdaut: 

Organische    t,  ,  ,  .          N-freie  Rohfett  Tjn1lnOQr 

Substanz      RohProtein    Extraktstoffe    (Ätherextrakt)  RoMa8er 
63.7  °/0         62.0  °/0  64.4  °/0  52.0  °/0         64.4  °/0 

In  der  nun  folgenden  Periode  wurden  zu  dem  aus  600  g 
Wiesenheu  bestehendem  Grundfutter  250  g  Obstkernkuchenmehl 
zugelegt.  Letzteres  enthielt,  berechnet  auf  wasserfreie  Substanz : 

Rohprotein  Reineiweiss  BJ^e8toffe  (Äthe^extmkt)  Rohfaser  Reinasche 
26.11  °/0        24.13  °/0         30.72  °/0  2.14  °/0        27.57  °/0     13.46  °/0 

Die  Kotausscheidungen  in  dieser  Periode  waren  folgende: 

(Siehe  die  obere  Tabelle  auf  S.  105.) 
Die  Fäzes  enthielten  in  der  wasserfreien  Substanz: 

Rohfaser  Reinasche 


N-freie 


Rohfett 


Rohprotein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 
Hammel  21  .  .   10.87  °/0       36.57  °/0  2.37  */0        36.57  °/0    13.62  °/0 

22  .  .  11.05  „        36.20  „  2.43  „         36.80  „     13.52  r 

Unter  Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  Zusammen- 
setzung der  Futtermittel,  der  Fäzes  und  der  für  das  Wiesenheu 
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Datum 
1917 

Hammel  21 

Hammel  22 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 

der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

°/o 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

0/ 

/o 

6.  Noyember  . 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

432.1 
589.0 
549.1 
558.2 
576.8 
501.8 
534.1 
533.2 
515.0 
586.3 

53.16 
5183 
52.58 
52.72 
52.31 
54.60 
55.44 
53.47 
53.55 
52.64 

229.7 
305.3 
288.7 
294.3 
301.7 
274.0 
296.1 
285.1 
275.8 
307.2 

542.2 
488.5 
570.5 
536.5 
540.9 
577.5 
529.2 
592.0 
478.5 
504.6 

49.89 
50.87 
48.87 
52.13 
53.08 
48.61 
51.64 
51.92 
55.00 
53.43 

270.5 
248.5 
278.8 
279.7 
287.1 
280.7 
273.3 
307.4 
263.2 
269.6 

Im  Mittel: 

537.6 

53.16 

285.8 

536.0 

51.47  275.9 

gesondert  ermittelten  Verdauungskoeffizienten  berechnet  sich 
nunmehr  die  Verdaulichkeit  des  Obstkernkuchenmehles  wie  folgt: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  21  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  (82.72  °/0  Tr.-S.) 
250  „  Obstkernkuchenmehl 

(86.87  o/0  Tr.-S.)  .... 

496.3 
217.2 

450.0 
188.0 

55.9 
56.7 

236.8 
66.7 

13.0 
4.7 

144.7 
59.9 

Gesamtverzehr: 

713.5 

638.0 

112.6 

303.5 

17.7 

204.6 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

285.8 

246.9 

31.1 

104.5 

6.7 

104.5 

Verdaut  im  ganzen: 

427.7 

391.1 

81.5 

199.0 

11.0 

100.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

302.2 

286.7 

34.7 

152.5 

6.8 

93.1 

Verd.  vom  Obstkernkuchenmehl: 

125.5 

104.4 

46.8 

46.5 

4.2 

7.0 

Hammel  22  verzehrt: 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

713.5 
275.9 

638.0 
238.6 

112.6 
30.5 

303.5 
99.9 

17.7 
6.7 

204.6 
101.5 

Verdaut  im  ganzen: 

437.6 

399.4 

82.1 

203.6 

11.0 

103.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .  . 

302.2 

286.7 

34.7 

152.5 

6.8 

93.2 

Verd.  vom  Obstkernkuchenmehl: 

135.4 

112.7 

47.4 

51.1 

4.2 

9.9 
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Hiernach  berechnen  sich  für  die  einzelnen  Nährstoffgruppen 
des  Obstkernkuchenmehles  folgende  Verdauungskoeffizienten: 

Hammel  21    Hammel  22    Im  Mittel 

0/  0/  0/ 

10  10  10 

Organische  Substanz  .    .  55.5  59.9  57.2 

Rohprotein   82.5  83.5  83.0 

N-freie  Extraktatoffe  .    .  69.7  76.6  73.2 

Rohfett  (Ätherextrakt)    .  89.3  89.3  89.3 

Rohfaser   11.7  16.5  14.1 

In  dem  Obstkernkuchenmehl  waren  demnach  in  der  Trocken- 
substanz enthalten  an: 

Roh-  Verdaulichen 

nährstoffen  Nährstoffen 

Rohprotein  26.11  21.67 

Verdauliches  Eiweiss    .    .      —  19.69 

N-freie  Extraktstoffe .    .    .    30.72  22.48 

Rohfett  (Itherextrakt)  .    .     2.14  1.91 

Rohfaser                            27.57  3.89 

Stärkewert                            —  43.12  (Wertigkeit  =  80) 

Es  sind  demnach  in  100  kg  der  Originalsubstanz  enthalten: 
17.1  kg  verdauliches  Eiweiss  und  37.4  kg  Stärkewert. 
Es  erscheint  mir  jedoch  zweifelhaft,  ob  man  für  ein  derartiges 
Futtermittel  wie  das  Obstkernkuchenmehl  nur  auf  Grund  von 
Ausnutzungsversuchen  den  Stärkewert  berechnen  kann. 

Verglichen  mit  anderen  Rückständen  der  01- 
fabrikation,  würde  hiernach  das  Obstkernkuchenmehl 
etwa  mit  Baumwollsaatkuchenmehl  aus  ungeschälten 
Samen  auf  eine  Stufe  zu  stellen  sein,  für  welches 
0.  Kellner  17.1  kg  verdauliches  Eiweiss  und  39.2  kg 
Stärkewert  angibt.  Sollten  alle  Obstkernkuchenmehle 
sich  von  dieser  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit 
erweisen,  so  müssen  wir  immerhin  das  Obstkernkuchen- 
mehl noch  als  eines  der  besten  Kriegsersatzfuttermittel 
ansehen. 


Nachweis  über  eine  unzutreffende  Schlussfolgerung 


von 

R.  LEIDNER-Berlin. 

(Mit  einer  Textabbildung.) 


Bei  den  im  Gange  befindlichen  experimentellen  Arbeiten 
des  Herrn  Geheimrat  von  Rümker  zur  Ausarbeitung  einer  ein- 
fachen und  praktisch  zuverlässigen  Methode  zur  Durchführung 
von  Massenanbauversuchen,  wie  sie  die  Gegenwart  erfordert, 
wurde  unter  anderem  ein  Futterrübenanbauversuch  mit  35  Sorten 
in  6-maliger  Wiederholung  angelegt.1)   Im  Verlauf  der  Vege- 
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Abb.  2. 

Graphische  Darstellung  der  Einzelerträge  in  den  6  Versuchswiederholungen. 


tation  zeigte  sich,  dass  bei  diesem  Versuche  in  den  beiden  ersten 
Versuchswiederholungen  (a  u.  b)  eine  Bodenungleichheit  vorlag, 
welche  besonders  die  ersten  Sorten  gegenüber  den  letzteren 
erheblich  begünstigte,  was  dann  auch  in  den  Erträgen,  ganz 
besonders  bei  deren  graphischer  Darstellung,  durch  die  Los- 
lösung der  betr.  beiden  Kurvenenden  von  den  übrigen  über- 
zeugend zum  Ausdruck  kam. 

x)  K.  v.  Rümker  und  F.  Alexandro witsch:  „Massenanbauversuche  mit 
Futterrüben."    Landw.  Jahrb.  1913. 
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Leidner  : 


Um  den  Einüuss  dieses  Bodenfehlers  auszuschalten,  wurde 
der  Versuch  auch  nach  dem  von  Herrn  Prof.  Mitscherlich 
empfohlenen  Ausgleichsverfahren  verrechnet.  Das  Ergebnis  war 
derart,  dass  die  Mittelwerte  fast  unverändert  blieben,  während 
die  wahrscheinlichen  Schwankungen  derselben,  infolge  der  künst- 
lich gebildeten  vielfachen  Zahl  von  Kontrollwerten,  sich  aller- 
dings mehr  oder  weniger  bis  zu  praktisch  bedeutungslosen 
Bruchteilen  verkleinerten.  Dadurch  wurde  aber  keineswegs  die 
durch  den  besseren  Boden  der  a-,  b-Parzellen  erfolgte  Be- 
günstigung der  ersten  Sorten  ausgeschaltet  und  somit  der  mit 
dem  Verfahren  verfolgte  Zweck  nicht  erreicht.  In  meiner  Ab- 
handlung: „Über  Feldversuche  und  Ausgleichsrechnung"1)  wies 
ich  an  Hand  der  Rechnungsergebnisse  auf  diese  Tatsache  hin. 2) 

Herr  Prof.  Mitscherlich  ist  nun  bemüht,  mit  den  betr. 
Zahlenreihen  das  Gegenteil  zu  beweisen.  So  z.  B.  führt  er  in 
dieser  Zeitschrift3)  aus,  dass  es  anstatt  des  von  mir  gebrachten 
Satzes:  „Das  Mitscherlich  sehe  Ausgleichsverfahren  hat  also 
bei  vorliegendem  Versuche  in  keiner  Weise  die  aus  der  bildlichen 
Darstellung  deutlich  ersichtlichen  Bodenungleichheiten  der  a-, 
b-Parzellen  des  fraglichen  Versuchs  zu  fassen,  also  auszuschalten, 
vermocht,  sondern  gänzlich  versagt"  wie  folgt  heissen  müsse: 

„Dass  die  Mittelwerte  sich  nicht  wesentlich  ändern  würden, 
stand  zu  erwarten,  wir  wollten  ja  auch  Versuchsergebnisse  nicht 
errechnen!  Dass  die  wahrscheinlichen  Schwankungen  aber  bei 
Anwendung  des  Ausgleichsverfahrens  so  auffallend  gering  wurden, 
ist  ein  schlagender  Beweis  dafür,  wie  gut  der  systematische 
Fehler,  welcher  durch  die  Bodenungleichheiten  der  a-,  b-Parzellen 
bedingt  war,  durch  das  Verfahren  ausgeschaltet  werden  kann. 

Das  Mitscherlich  sehe  Ausgleichsverfahren  hat  sich  also 
trotz  der  grossen  Zahl  von  Sorten  hier  ganz  ausserordentlich 
gut  bewährt."4) 


J)  Landw.  Jahrb.  1916,  S.  105—135. 

2)  Vgl.  1.  c.  S.  130. 

3)  Bd.  40,  Heft  1—2. 

4)  An  anderer  Stelle  (Illustr.  landw.  Ztg.  1912,  Nr.  98)  kommt  Herr 
Prof.  Mitscherlich  allerdings  zu  folgendem  Schluss  über  dasselbe  Rechnungs- 
verfahren: „Unser  Verfahren  muss  darum  sofort  ungenauer  werden  .  .  sobald 
mehr  als  neun  verschieden  gestellte  Parzellen  in  einem  Versuch  gegeben  sind. 
Es  scheint  so  nicht  so  am  Platze  zu  sein  für  Massenanbauversuche  und  für 
die  Pflanzenzüchtung." 
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In  Anbetracht  der  weittragenden  praktischen  Bedeutung 
dieses  Falles  handelt  es  sich  vor  allem  um  die  Klarlegung  der 
Frage:  „Hat  Herr  Prof.  Mitscherlich  mit  seiner  Auslegung 
der  Eechnungsergebnisse  tatsächlich  einen  ,schlagenden  Beweis' 
erbracht,  dass  der  systematische  Fehler,  welcher  durch  die 
Bodenungleichheiten  der  a-,  b-Parzellen  bedingt  war,  durch  das 
Verfahren  ausgeschaltet  worden  ist,  —  oder  hat  dasselbe  hier- 
für versagt,  wie  Leidner  behauptet?"  Dieser  Brennpunkt  der 
ganzen  Streitfrage  wird  durch  folgende  Zahlen  geklärt: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  110.) 

Die  Sorten  sind  in  der  Reihenfolge  aufgeführt,  wie  sie 
im  Versuch  gestanden  haben.  Die  Zahlenreihen  1  und  2  be- 
weisen, dass  die  Mittelwerte  der  einzelnen  Sorten  durch  die 
Verrechnung  nach  dem  Ausgleichsverfahren,  praktisch  genommen 
unverändert  geblieben  sind  und  dass  die  wahrscheinlichen 
Schwankungen  derselben  ebenfalls  nur  eine  gewisse  mehr  oder 
weniger  gleichsinnige  Verkleinerung  gegenüber  denen  ohne 
die  Ausgleichsrechnung  erfahren  haben.  Lässt  sich  nun  hieraus 
der  Schluss  ziehen,  dass  damit  die  durch  den  besseren  Boden 
der  a-,  b- Parzellen  erfolgte  Begünstigung  der  ersten  Sorten 
tatsächlich  ausgeschaltet  sei?  Obgleich  bereits  aus  den  vor- 
stehenden Ausführungen  klar  hervorgeht,  dass  dies  nicht  an- 
gängig ist,  so  soll  diese  Tatsache  weiter  zahlenmässig  bewiesen 
werden.  Werfen  wir  zunächst  noch  einen  Blick  auf  die  gra- 
phische Darstellung  der  Einzelerträge  des  Versuches,  so  ersehen 
wir,  dass  die  wirkliche  Leistung  der  geprüften  35  Rübensorten 
technisch  einwandfrei  durch  die  Versuchswiederholungen  c — f 
zum  Ausdruck  gebracht  wird.  Werden  dementsprechend  die 
a-,  b-Parzellen  ausgeschaltet  uud  nur  die  einwandfreien  4  Ver- 
suchswiederholungen verrechnet,  so  finden  wir  die  Zahlenreihe  3, 
welche  in  Bestätigung  dessen,  was  die  Zeichnung  bereits  zeigt, 
nunmehr  einen  tatsächlich  einwandfreien  Mafsstab  für  die  Be- 
urteilung des  Leistungsverhältnisses  der  einzelnen  Sorten  zu- 
einander gewährleistet,  und  wir  ersehen,  wie  erheblich  niedriger 
die  Leistung  der  ersten  Sorten  in  Wirklichkeit  ist.  Die  Mittel- 
werte der  Zahlenreihe  3  =  100  gesetzt,  umgrenzen  mithin  nach 
weiterer  Verrechnung  mit  den  Zahlenreihen  1  und  2  in  den 
folgenden  beiden  Spalten 
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Verrechnung  des  Versuches. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

bß 

.   i  ci 

_Q  f-i 

CO 

■  .  a 
3 .a  ö 

ohne 

mit 

Nach  Aus- 

- und  1 
en  Ert 
en 

usgleic 
f  diese 

\usglei( 
sste  Me 
r  erster 
Iche  zu 
äie  a-  u 
en 

Saat 

A  usgleichsverfahren 

schaltung 
der  a-  und 

uss  der  a 
len  auf  d 
der  Sort 

ng  des  A 
ihren s  au 
Einflus 

von  dem  j 
ren  unerfa 
stigung  de 
im  Verglej 
■en  durch  i 
b-Tarzell 

b-Parzellen 

Einfl 
Parzel 

Wirku 
verfi 

Mithin 
verfah 
begün 

Sorten 
letztei 

JNr. 

lo 

lo 

0/ 

1 

79.2  +  8.13 

79.1  +  0.74 

66.8  +  2.43 

119 

118 

13 

2 

80.9  +  7.11 

80.9  +  0.61 

69.9  +  1.43 

117 

116 

11 

3 

76.0  +  7.06 

75.8  +  0.57 

65.4  +  2.63 

116 

116 

11 

4 

79.2  +  7.69 

78.9  +  0.62 

67.1  +  1.01 

118 

118 

13 

5 

71.7  +  5.83 

71.5  +  0.41 

62.8  +  1.34 

114 

114 

9 

6 

63.1  +  6.43 

62.7  +  0.50 

53.1  + 1.28 

119 

118 

13 

7 

76.3  +  5.62 

76.2  +  0.35 

67.4  +  0.83 

113 

113 

8 

8 

62.9  +  4.51 

62.8  +  0.24 

56.3  + 1.52 

112 

112 

7 

9 

79.9  +  5.92 

79.7  +  0.36 

71.4  +  3.24 

112 

112 

7 

10 

60.6  +  5.26 

60.3  +  0.32 

52.8  +  1.66 

115 

114 

9 

11 

62.9  +  6.02 

62.4  +  0.36 

54.1  + 1.44 

116 

115 

10 

12 

53.6  +  2.34 

53.7  +  0.17 

50.3  + 1.22 

107 

107 

2 

13 

63.3  +  4.76 

63.1  +  0.24 

56.6  +  1.54 

112 

111 

6 

14 

58.5  +  3.18 

58.6  +  0.19 

54.4  +  2.01 

108 

108 

3 

15 

69.9  +  5.27 

69.6  +  0.29 

62.5  +  2.30 

112 

111 

6 

16 

63.8  +  5.60 

63.3  +  0.32 

55.4  + 1.55 

115 

114 

9 

17 

71.3  +  5.72 

71.0  +  0.34 

63.2  +  2.37 

113 

112 

7 

18 

64.3  +  3.90 

64.3  +  0.23 

58.9  +  2.38 

109 

109 

4 

19 

78  7  _j_  714 

78  1  4-  0  46 

68.0  +  2.43 

116 

115 

10 

20 

74.8  +  4^46 

74.8  +  0.27 

69.3  +  2.38 

108 

108 

3 

21 

66.2  +  4.87 

66.0  +  0.30 

58.9  +  1.83 

112 

112 

7 

22 

59.0  +  4.85 

58.8  +  0.28 

51.7  + 1.10 

114 

114 

9 

23 

73.5  +  5.74 

73.4  +  0.41 

65.2  +  2.17 

113 

113 

8 

24 

53.2  +  2.99 

53.3  +  0.21 

49.2  + 1.26 

108 

108 

3 

25 

83.2  +  4.99 

83.4  +  0.38 

76.0  +  2.32 

109 

110 

5 

26 

57.7  +  3.11 

57.9  +  0.24 

53.1  +  1.18 

109 

109 

4 

27 

49.0  +  1.87 

49.4  +  0.21 

46.2  +  0.57 

106 

107 

2 

28 

68.0  +  4  06 

68.3  +  0.36 

62.5  +  2.37 

109 

109 

4 

29 

65.1  +  3.38 

65.5  +  0.36 

60.8  +  1.89 

107 

108 

3 

HO 

55.8  +  2.30 

56.2  +  0.24 

PSQ  1  4-  1  IQ 

105 

106 

1 

31 

67.8  +  2.19 

68.5  +  0.36 

65.3  +  1.66 

104 

105 

1 

32 

54.8  +  2.04 

55.2  +  0.27 

51.7  +  9.68 

106 

107 

1 

33 

46.5  +  2.11 

46.8  +  0.27 

43.8  +  1.66 

106 

107 

1 

34 

64.2  +  2.93 

64.6  +  0.32 

60.2  +  1.60 

106 

107 

1 

35 

60.9  +  2.52 

61.3  +  0.27 

58.0  +  1.60 

105 

106 

1 
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1.  den  wechselnden  Einfluss  des  nunmehr  tatsächlich  aus- 
geschalteten Bodenfehlers  auf  die  Ertragshöhe  der  einzelnen 
Sorten  und 

2.  die  Wirkung,  welche  das  Ausgleichsverfahren  auf  die  Aus- 
schaltung des  betr.  Bodenfehlers  ausgeübt  hat. 

Wird  der  bei  Sorte  31  vorhandene  niedrigste  Einfluss  der 
a-,  b-Parzellen  auf  die  Ertragshöhe  zugrunde  gelegt,  so  bleibt 
nach  wie  vor  eine  prozentuale  Mehrbegünstigung  der  ersten 
Sorten  gegenüber  den  letzteren  bestehen,  wie  sie  die  letzte 
Zahlenreihe  zeigt. 

Diese  Belege  bieten  mithin  einen  „schlagenden 
Beweis"  dafür,  dass  der  systematische  Fehler,  welcher 
durch  die  Bodenungleichheiten  der  a-,  b-Parzellen  be- 
dingt war,  durch  das  Verfahren  nicht  ausgeschaltet 
worden  ist,  und  es  kann  somit  der  Nachweis  als  hin- 
reichend begründet  erachtet  werden,  dass  die  von 
Herrn  Prof.  Mitscheelich  aus  den  Ergebnissen  des 
Ausgleichsverfahrens  abgeleiteten  Schlüsse  keine 
richtige  und  gerechte  Bewertung  der  Leistungsfähig- 
keit der  geprüften  35  Futterrübensorten  verbürgen. 

Mein  Schluss:  „Das  MiTSCHERLiCHSche  Ausgleichsverfahren 
hat  bei  vorliegendem  Versuche  in  keiner  Weise  den  aus  der 
bildlichen  Darstellung  deutlich  ersichtlichen  Bodeneinfluss  der 
a-,  b-Parzellen  auszuschalten  vermocht,  sondern  gänzlich  versagt" 
besteht  folglich  nach  wie  vor  zu  recht. 

Was  den  Hinweis  auf  die  an  anderer  Stelle1)  erfolgten 
Einwendungen  anbelangt,  so  erübrigt  sich  nach  vorstehenden 
Belegen  jede  Bemerkung  dazu.  Nur  möchte  ich  —  da  Herr 
Prof.  Mitscherlich  dort  auch  auf  meine  Abhandluog:  „Beitrag 
zur  Frage  des  Standraumes  und  der  Ernährung  der  einzelnen 
Pflanze  bei  der  Pflanzenzüchtung"'2)  Bezug  nimmt  —  die  mir 
damit  gebotene  Gelegenheit  nicht  verfehlen,  dazu  die  folgenden 
Schriften  nachzutragen,  auf  die  ich  freundlicherweise  von  Herrn 
Dr.  Heuser  hingewiesen  worden  bin;  wofür  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  besonders  gedankt  sei: 


*)  Prof.  Dr.  Eilh.  Alfred  Mitscheelich:  „Über  zufällige  und  syste- 
matische Fehler  bei  Anbau-  und  Düngungsversuchen".  Fühlings  landw. 
Ztg.  1916,  Heft  15/16,  S.  367. 

2)  Zeitschrift  für  Pflanzenzüchtung  1915,  Bd.  III,  Heft  3,  S.  353. 
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1.  Dr.  Egon  Claus:  „Untersuchungen  von  Braugerste." 

2.  Dr.  Kurt  Grundmann:  „Studien  über  Wechselbeziehungen 
zwischen  Standweite  und  Pflanzenwachstum."  Kühn- Archiv, 
1913,  Bd.  III. 

Ferner  verweise  ich  auf  die  inzwischen  erschienene  um- 
fangreiche, experimentelle  Arbeit  von  Prof.  Dr.  C.  Fruwirth: 
„Versuche  zur  Wirkung  der  Auslese."1)  Diese  Schriften  er- 
gänzen und  bestätigen  meine  diesbezüglichen  Ausführungen 
noch  wesentlich. 


J)  Zeitschrift  für  Pflanzenzüchtung  1915,  Bd.  III. 

Aus  dem  Felde,  im  Februar  1918. 


Der  Vergleich  zweier  Düngemittel  nach  dem 
Mitscherlich sehen  Gesetz  des  Minimums. 

Von 

Dr.  MARYAN  GORSKI. 


Einleitung. 

Lange  Zeit  war  man  der  Meinung,  dass  das  Gesetz  des 
Minimums  sich  als  eine  geradlinige  Funktion  darstellen  lässt. 
Erst  die  grundlegenden  Arbeiten  von  E.  A.  Mitscheelich1)  haben 
gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  durch  eine  logarithmische  Funktion 
ausgedrückt  wird. 

Die  grosse  Tragweite  und  Bedeutung  dieser  richtigen 
mathematischen  Formulierung  wurde  von  E.  A.  Mitscheelich 
in  vielen  Publikationen  gezeigt  und  gegen  verschiedene  Angriffe 
erfolgreich  verteidigt. 

Wenn  wir  mit  A  den  durch  den  ersten  im  Minimum  be- 
findlichen Faktor  erzielbaren  Höchstertrag  bezeichnen;  mit  a 
den  Ertrag,  der  ohne  besondere  Zufuhr  des  im  Minimum  vor- 
handenen Faktors  bereits  erreicht  wurde ;  mit  j  den  Ertrag,  der 
mit  der  Gabe  x  des  im  Minimum  vorhandenen  Vegetations- 
Faktors  erreicht  wird,  so  bekommen  wir  nach  E.  A.  Mitschee- 
lich für  das  Gesetz  des  Minimums  folgenden  Ausdruck: 
log  (A  -  y)  =  log  (A-a)-kx,  (1) 

in  welchem  k  eine  konstante  Grösse  ist. 

Dieser  letzten  Grösse  (k),  die  von  E.  A.  Mitscheelich 
Wirkungsfaktor  genannt  wird,  kommt  eine  besondere  Bedeutung 
in  der  Düngerlehre  zu. 


l)  Landw.  Jahrb.  1909,  Bd.  38,  S.  537—552. 
Versuchs-Stationen.  XCIII. 
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Görski: 


Will  man  zwei  Düngemittel,  die  den  gleichen  Nährstoff 
enthalten,  miteinander  vergleichen,  so  gelangt  man  zu  ver- 
schiedenen Zahlen,  je  nach  den  angewandten  Mengen  des  Nähr- 
stoffes. Je  grösser  die  angewandten  Mengen  sind,  desto  kleiner 
ist  der  Unterschied  in  den  erreichten  Erträgen. 

E.  A.  Mitscherlich  hat  nun  gezeigt,  dass  bei  Vergleich  der 
Wirkung  zweier  Düngemittel  man  Zahlen  bekommen  kann,  die 
von  den  Mengen  der  angewandten  Düngemittel  unabhängig  sind.1) 

Wenn  wir  mit  der  Menge  z,  sagen  wir  Chilisalpeters,  einen 
Ertrag  y  erreichen,  so  müssen  wir,  um  denselben  Ertrag  mit 
Ammoniumsulfat  zu  erreichen,  eine  andere  Menge  dieses  Dünge- 
mittels anwenden:  xv 

Nach  dem  Gesetz  vom  Minimum  bekommen  wir  dann  zwei 
Gleichungen : 

log  (A  -  y)  =  log  (A  —  a)  —  k  x  (2) 
log  (A  —  y)  =  log  (A  -  a)  -  kx  xt  (3) 

oder  aus  (2)  und  (3) 

kx  =  k1x1 

oder 

d.  h.  „um  den  gleichen  Ertrag  y  mit  der  Düngung  zweier  ver- 
schiedener Düngemittel,  die  den  gleichen  Nährstoff  (=  Minimum- 
faktor) enthalten,  zu  erzielen,  sind  von  den  verschiedenen  Dünge- 
mitteln verschiedene  Nährstoffmengen  x  und  xx  erforderlich. 
Diese  Mengen  werden  bedingt  durch  die  „Wirkungswerte  k". 
Sie  sind  diesen  umgekehrt  proportional!2) 

Das  Verhältnis  dieser  Wirkungsfaktoren  ist  bei  gleichem 
Höchst-  und  Minimal-Ertrage  gleich  und  kann  zum  Vergleich 
der  Wirkung  zweier  Düngemittel,  die  denselben  Nährstoff  ent- 
halten, benutzt  werden.  Die  so  erhaltene  Zahl,  die  uns  den 
Wert  eines  Düngemittels  im  Vergleich  zum  anderen  darstellt, 
gilt  für  jede  Konzentration  dieser  Düngemittel. 

Will  man  also  zwei  Düngemittel  miteinander  vergleichen, 
so  muss  man  die  Wirkungsfaktoren  k  und  kt  bestimmen,  das 

Verhältnis  j-  bilden  und  dieses  Verhältnis  wird  uns  die  relative 

Wirkung  eines  Düngemittels  im  Vergleich  zu  einem  anderen, 
das  denselben  Nährstoff  enthält,  ausdrücken. 


*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  75,  S.  231—263. 
2)  Landw.  Versuchs-Stationen  1911,  Bd.  75,  S.  237. 
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Es  fragt  sich  nun,  ob  der  Wirkungsfaktor  k  derselbe 
bleibt,  unabhängig  davon,  ob  wir  zur  Berechnung  die  Gesamt-, 
Stroh-  oder  Korn-Erträge  benutzen.  Diese  Frage  beantwortet 
E.  A.  Mitscherlich  bejahend,  und  zwar  auf  Grund  der  von 
ihm  ausgeführten  Versuche,  in  denen  P205  im  Minimum  ge- 
wesen ist.  Bei  diesen  Versuchen  Hessen  sich  die  erzielten 
Erträge  nach  folgenden  Gleichungen  berechnen: 

für  den  Kornertrag  log  (17  5  —  y)  =  0-7924  —  1*8  x, 

„     „    Strohertrag  log  (27*8  —  y)  =  1-0531  —  T8  x, 

„  „  Wurzelertrag  .  .  .  .  log  (  5  7  —  y)  =  0  4314  — 1*8  x, 
„  die  gesamte  Trockensubstanz  log  (51*0  —  y)  ==  1*3054  —  1'8  x. 

Wir  sehen,  dass  hier  der  Wirkungsfaktor  k  überall  der 
gleiche  ist.  Auf  Grund  dieser  Versuche  äussert  sich  E.  Ä. 
Mitscherlich  weiter  über  diese  Frage  folgendermassen:  „Dieser 
Befund  dürfte  allgemein  gültig  sein ;  er  erlaubt  uns  auch  in 
der  Literatur  festgelegtes  Zahlenmaterial  von  Vegetations- Ver- 
suchen zu  verarbeiten,  bei  dem  nicht  der  Ertrag  der  ganzen 
Pflanze  bestimmt  wurde."1) 

Nach  diesen  einleitenden  Erörterungen  können  wir  jetzt 
zu  unseren  eigenen  Versuchen  übergehen. 

Eigene  Versuche. 

Meine  Versuche  hatten  den  Zweck,  die  relative  Wirkung 
von  Ammoniumsulfat  im  Vergleich  zum  Chilisalpeter  zu  er- 
mitteln. Dann  muss  man,  wie  schon  erwähnt,  die  Wirkungs- 
faktoren der  beiden  Düngemittel  ermitteln. 

Die  Versuche  wurden  auf  einem  sandigen  Boden  (aus  Gut 
Dublany)  ausgeführt  und  zwar  in  Zinkgefässen,  die  7  5  kg 
Boden  fassten.  Als  Pflanze  wurde  Hafer  gesäet  (13  Körner 
pro  Gefäss).  Alle  Gefässe  haben  als  Grunddüngung  5  g  Thomas- 
schlacke und  2  g  40°/oi&es  Kalisalz  erhalten  und  ausserdem 
die  Diflerenzdüngung  in  Form  von  Ammoniumsulfat  oder  Chili- 
salpeter. Der  Gehalt  an  Wasser  wurde  konstant  gehalten. 
Jeder  Versuch  wurde  dreimal  wiederholt.  Die  erzielten  Erträge 
zeigen  recht  gute  Übereinstimmung,  was  aus  den  berechneten 
wahrscheinlichen  Fehlern  zu  ersehen  ist.  Da  nur  Stroh  und 
Korn  (ohne  Wurzel)  geerntet  wurden,  so  enthalten  die  bei- 
gefügten Tabellen  nur  die  Stroh-  und  Korn-Erträge  (siehe 
Tabelle  I  und  II). 

J)  1.  c.  S.  241. 

8* 
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Tabelle  I. 

Versuche  mit  Ammoniumsulfat. 


Korn-Ertrag 

bß 

Stroh-Ertrag 

bß 

N  in 
Gramm 

Substanz 
gefunden 

g 

be- 
rechnet 

g 

ö 

.  0 

© 

Substanz 
gefunden 

g 

be- 
rechnet 

g 

P 

.  0 

© 

OOO 
005 
010 
020 
040 

6-70  +  040 
8'87  +  0-23 
10-25  +  009 
1303  +  0-35 
17  93  ±  0  46 

70 
89 
103 
133 
173 

+  0  30 
+  003 
+  005 
+  027 
—  0  63 

11-86  +  0-43 
13  60  +  019 
15  54  +  041 
19-00  +  054 
22  26  +  0-33 

110 

13  8 
155 
18-5 
22-3 

—  0-86 
+  0-20 

—  0-04 

—  050 
+  0  04 

Die  Berechnungen  geschahen  nach  folgenden  Gleichungen: 

für  den  Korn-Ertrag:  log  (24*4  —  y)  ==  log  (24-4  —  7)  —  097  .  x, 
„     „   Stroh-Ertrag :    log  (26*4  —  y)  =  log  (26*4  — 11)  —  1-42  .  x. 


Tabelle  II. 


Versuche  mit  Chilisalpeter. 


Korn-Ertrag 

bß 

Stroh-Frtrag 

bß 

N  in 
Gramm 

Trocken- 
substanz 
gefunden 

g 

be- 
rechnet 

g 

0 

.  0 

© 

Trocken- 
substanz 
gefunden 

g 

be- 
rechnet 

g 

0 

.  0 

<!  £ 
© 

000 
005 
010 
0-20 
040 

6-70  +  0-40 
9-83  +  0-43 
12-71  +  017 
16-40  +  048 
20-31  +  0  90 

7-0 
9.9 
12-3 
161 
20-4 

+  0-30 
+  0-07 

—  0-41 

—  0  30 
+  0-09 

11-86  +  043 
14-84  +  0-34 
17-29  +  0-28 
21-48  +  0-22 
24-42  +  0-18 

110 
14-8 
17-4 
21-2 
24-3 

—  086 

—  004 
+  0-11 
-0  28 

—  012 

Die  Berechnungen  geschahen  nach  folgenden  Gleichungen: 

für  den  Korn-Ertrag:    log  (24  4  —  y)  =  log  (24*4  —  7)  —  1-59  .  x, 
„     „   Stroh-Ertrag:    log  (26-4  —  y)  =  log  (26-4  —  110)  —  2  25  .  x. 

Jeder  Tabelle  sind  Gleichungen  beigegeben,  nach  welchen 
die  berechneten  Werte  ermittelt  wurden.  In  diesen  GleichuDgen 
wurde  der  Höchstertrag  A  graphisch  ermittelt.  Wie  aus  den 
Tabellen  ersichtlich  ist,  stimmen  die  berechneten  Werte  mit 
den  wirklich  erhaltenen  sehr  gut  überein. 

Wenn  wir  die  Gleichuugen  der  Tabelle  I  und  II  betrachten, 
so  sehen  wir,  dass  die  Höchsterträge  (ebenso  selbstverständlich 
Minimalerträge)  gleich  sind,  dass  aber  die  Wirkuugsfaktoren 
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verschieden  sind,  nicht  nur  für  beide  Düngemittel,  was  zu  er- 
warten war,  sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Düngemittel, 
je  nachdem  wir  Stroh-  oder  Korn-Erträge  berechnen. 

Dieser  Befund  steht  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen 
von  E.  A.  Mitscheelich,  nach  welchen  der  Wirkungsfaktor  k 
für  Korn-,  Stroh-  und  Gesamt-Erträge  derselbe  bleibt. 

Der  Widerspruch  ist  indessen  nur  scheinbar  und  er  lässt 
sich  durch  einfache  Erwägungen  erklären  und  beseitigen. 

Für  den  einfachsten  Fall,  wenn  der  im  Minimum  vor- 
handene Vegetationsfaktor  überhaupt  nicht  vorhanden  ist, 
geht  die  Gleichung 

log  (A  —  y)  =  c  —  k  x  (5) 
in  eine  einfachere  Form  über: 

log  A  =  c  (6) 

Aus  (5)  und  (6)  bekommen  wir  folgende  Gleichung: 

log  (A  —  y)  =  log  A  —  k  x, 

in  welcher  x  die  Menge  des  im  Minimum  befindlichen  Faktors 
(vorhandene  Menge  +  gegebene)  bedeutet. 

Nehmen  wir  an,  dass  bei  der  Menge  x  des  im  Minimum 
vorhandenen  Vegetationsfaktors  der  Korn-Ertrag  y  und  der 
Stroh-Ertrag  j±  beträgt.  Diese  Erträge  lassen  sich  nach 
folgenden  Gleichungen  berechnen: 

log  (A  —  y)  =  log  A  —  k  x, 
log  (Ax  —  yj  =  log  At  —  kx  x. 

Durch  Subtraktion,  unter  Berücksichtigung  der  von  Mit- 
scheelich gemachten  Annahme,  dass 

k  =  kt 

ist,  bekommen  wir: 

A  —  y  __  A 
Ai  —  j1  Ax 

und  daraus 

y  =  a 
yi  V 

Da  nun  A  und  At  (die  Höchst-Erträge)  konstante  Grössen 
sind,  so  muss  auch  das  Verhältnis  dieser  Grössen  konstant  sein : 

y 

—  =  Konstans, 

yi 

d.  h.,  wenn  die  Wirkungsfaktoren  für  Korn-  und  Stroh-Erträge 
gleich  sein  sollen,  dann  muss  das  Verhältnis  vom  Korn-Ertrag 
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zum  Stroh-Ertrag  für  beliebige  Konzentration  des  Minimums- 
faktors konstant  bleiben. 

Korn-Ertrag  _ 

0^  ,      .       ==  Konstans. 

Stroh-Ertrag 

Wenn  wir  nun  unsere  Versuche  betrachten,  so  sehen  wir, 
dass  dieses  Verhältnis  nicht  konstant  ist  (siehe  Tabelle  III) 
und  dass  es  einen  ausgesprochenen  Gang  zeigt;  mit  der  Menge 
des  Düngemittels  vergrössert  sich  auch  dieses  Verhältnis. 

Tabelle  III. 


N  in  Form 

N  in  Gramm 
gegeben 

Korn-Ertrag 

y 

Stroh-Ertrag 

fi 

Korn-Ertrag 
Stroh-Ertrag 

y 
yi 

o-oo 

670 

11-86 

061 

(NH4)2SO~    .    .  . 

005 

8-87 

13-60 

065 

n  .... 

010 

1025 

15-54 

066 

n  .... 

0-20 

13  03 

1900 

068 

0-40 

1793 

22-26 

0-80 

NaN03  . 

005 

9.83 

1484 

066 

n   

010 

12.71 

1729 

073 

»         •  '^'-^ 

020 

16.40 

21-48 

0-76 

n   

040 

2031 

2442 

083 

In  den  Versuchen  von  E.  A.  Mitscherlich  ist  aber  dieses 
Verhältnis  nahezu  konstant  und  zeigt  keinen  so  ausgesprochenen 
Gang,  wie  in  unseren  Versuchen.  Am  besten  ist  das  aus  der 
beigefügten  Tabelle  IV  zu  ersehen,  wo  ich  das  Verhältnis 

Korn-Ertrag 
Stroh-Ertrag 

in  den  MiTSCHERLiCHSchen  Versuchen  berechnet  habe. 

Tabelle  IV. 


Korn-Ertrag 

PaO&  gegeben 

Korn-Ertrag 

Stroh-Ertrag 

Stroh-Ertrag 

in  Gramm 

y 

y 

yi 

000 

11-3  4-0-64 

16-5  ±  0  52 

068 

010 

13-9  4-  0-30 

19-9  ±  0-27 

070 

0-25 

15  6  4-  0-36 

231  ±  0  44 

0-67 

1-00 

17-2  4-014 

278  4-0  79 

062 
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Es  ist  nun  klar,  dass  die  Erträge  in  den  Versuchen  von 
E.  A.  Mttscherlich.  in  denen  das  Verhältnis  —  konstant  bleibt, 
sich  nach  Gleichungen  mit  demselben  Wirkungsfaktor  k  berechnen 
lassen,  dagegen  müssen  wir  unsere  Versuche,  in  denen  —  nicht 

konstant  bleibt,  nach  Gleichungen  mit  verschiedenen  Wirkungs- 
faktoren berechnen.1) 

Diese  Wirkungsfaktoren  betrugen  bei  Ammonium snlfat: 
für  Korn   0*97  für  Stroh  142 

bei  Chilisalpeter: 

für  Korn    l"5fl  für  Stroh    2  25 

Bilden  wir  die  Verhältnisse  der  Wirkungsfaktoren  für  Korn- 
und  Stroh-Erträge,  so  bekommen  wir 

für  Korn  — —  =  O'bl  für  Stroh  — —  =  U  o3. 

lo9  2  "8S 

Wir  sehen  also,  dass  diese  Verhältnisse  der  Wirkungs- 
faktoren beinahe  gleich  sind.  Das  bedeutet,  dass  es  in  unseren 
Versuchen  bei  Bewertung  des  Ammoniumsulfats  im  Vergleich 
zum  Chilis alpet er  gleichgültig  ist.  ob  wir  Korn-  oder  Stroh-Erträge 
dazu  benutzen,  da  die  Verhältnisse  der  betreffenden  Wirkungs- 
faktoren nahezu  gleich  sind.  Ob  dieser  Befund  allgemein  gültig 
sein  wird,  lässt  sich  nicht  voraussagen,  wäre  es  aber  so.  dann 
Hesse  sich  in  der  Tat  «in  der  Literatur  festgelegtes  Zahlen- 
material von  Vegetationsversuchen  verarbeiten,  bei  denen  nicht 
der  Ertrag  der  ganzen  Pflanze  bestimmt  wurde-.'2) 

Zusammenfassung. 

1.  Die  Ergebnisse  der  Düngungs-Versuche  mit  steigenden 
Gaben  von  Ammoniumsulfat  und  Chilisalpeter  lassen  sich  nach 
dem  Mitscheblich sehen  mathematischen  Ausdruck  sehr  gut 
berechnen. 

2.  Es  wurde  festgesetzt,  dass  die  Wirkungsfaktoren  für 
Korn-  und  Stroh-Erträge  nur  dann  gleich  sein  können,  wenn 

das  Verhältnis  ^or°"^rtTag  Dej  verschiedenen  Mensren  des  Mini- 

Stroh-Ertrag 

x)  Es  ist  übrigens  ans  der  Praxis  bekannt,  dass  das  Verhältnis  Tcm 
Korn  m  Stroh  sehr  yeränderlich  ist. 

*)  L  c. 
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mumsfaktors  konstant  bleibt;  ist  das  nicht  der  Fall,  so  haben 
die  Wirkungsfaktoren  verschiedenen  Wert. 

3.  Es  wurde  das  Verhältnis  der  Wirkungsfaktoren  für 
Ammoniumsulfat  und  Chilisalpeter  berechnet.  Es  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  dieses  Verhältnis  nahezu  unverändert  bleibt,  gleich- 
gültig, ob  wir  die  betreffenden  Wirkungsfaktoren  von  Korn-  oder 
Stroh-Erträgen  zur  Berechnung  des  Verhältnisses  benutzen. 


Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostock  i.  M. 


Über  die  Assimilation  von  Kalk 
und  Phosphorsäure  im  tierischen  Organismus. 

Von 

F.  HONCAMP  und  E.  DRÄGER. 


Die  nachstellend  beschriebenen  Versuche  sind  bereits  vor 
mehreren  Jahren  von  uns  ausgeführt  worden.  Die  anfänglich 
beabsichtigte  Fortsetzung  und  Ergänzung  derselben  war  bislang 
infolge  des  ausgebrochenen  Weltkrieges  nicht  möglich.  Wenn 
wir  die  Ergebnisse  trotzdem  veröffentlichen,  so  geschieht  dies, 
weil  infolge  des  z.  Z.  bestehenden  Futtermangels  und  der 
notgedrungenen  Verwendung  zahlreicher  Ersatzfuttermittel  von 
vielen  Seiten  gerade  jetzt  auf  eine  genügende  Zufuhr  von 
Kalk  und  Phosphorsäure  an  unsere  landwirtschaftlichen  Nutztiere 
besonders  hingewiesen  wird.  Dass  für  die  tierische  Ernährung 
besonders  Kalk  und  Phosphorsäure  eine  wichtige  Rolle  spielen, 
bedarf  wohl  hier  keiner  besonderen  Hervorhebung. 

Noch  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  nahm  man  an,  dass  z.  B. 
die  organischen  Phosphorverbindungen  wesentlich  geeignetere 
Quellen  zur  Deckung  des  Phosphorbedarfs  im  tierischen  Orga- 
nismus seien  als  die  anorganischen  Salze.  In  jüngster  Zeit  neigt 
man  dagegen  wieder  mehr  dazu,  gerade  den  anorganischen  Ver- 
bindungen eine  erhöhte  Bedeutung  zuzusprechen.  Da  nun  ledig- 
lich Säuren  imstande  sind,  die  für  Fütterungszwecke  in  Betracht 
kommenden  Kalkphosphate  in  Lösung  zu  bringen,  so  kommt  im 
Verdauungsapparat  des  tierischen  Organismus  als  einzig  lösendes 
Organ  der  Magensaft  in  Frage,  der  bekanntlich  stets  einen 
gewissen  Gehalt  an  Salzsäure  aufweist.    Der  Salzsäuregehalt 
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des  Magensaftes  wechselt  bekanntlich  bei  den  verschiedenen 
Tiergattungen.  Er  ist  am  niedrigsten  beim  Menschen,  etwa 
0.1%,  während  er  beim  Bind  und  Schaf  0.15%,  beim  Schweine 
0.25  %  und  beim  Hund  sogar  0.3  %  beträgt.  Als  Ort  der  Salz- 
säurebildnng  ist  zweifelsohne  die  Schleimhaut  des  Magens  an- 
zusehen. Welchem  chemischen  Prozess  die  Säure  ihre  Entstehung 
verdankt,  steht  noch  nicht  endgültig  fest.  Nach  einer  Annahme 
entsteht  sie  in  den  Drüsenzellen  durch  das  Zusammentreffen 
von  zwei  im  Blute  vorhandenen  Salzen,  nämlich  Dinatriumphos- 
phat  und  Kaliumchlorid.  Obwohl  dieses  Salz  neutral,  jenes 
alkalisch  reagiert,  sieht  man  auffallender  Weise  freie  Salzsäure 
auftreten,  wenn  man  die  Salze  in  einem  Mengenverhältnis  zu- 
sammenbringt, das  folgender  Gleichung  entspricht: 

2  Na2HP04  +  3  CaCl2  =  Ca3  (P04)2  +  4  NaCl  -f  2  HCl. 

Eine  weitere  Hypothese,  ebenfalls  nach  Keimann,  nimmt 
zur  Bildung  der  Salzsäure  in  den  Drüsenzellen  eine  Massen- 
wirkung der  Kohlensäure  an.  Durch  Massenwirkung  soll  auch 
eine  Säure  von  so  geringer  Azidität  wie  letztere  imstande  sein, 
selbst  mit  den  in  Sulfaten  und  Chloriden  vorhandenen  Basen 
sich  teilweise  zu  verbinden  und  die  stärkere  Säure  in  Freiheit 
zu  setzen.  Wir  haben  nun  zunächst  festzustellen  versucht,  ob 
die  für  Fütterungszwecke  in  Frage  kommenden  Kalkphosphate 
überhaupt,  bezw.  bis  zu  welchem  Grade  im  sauren  Magensaft 
löslich  sind.  Zu  diesem  Zwecke  haben  wir  uns  der  von  Stutzer 
ausgearbeiteten  Methode  der  künstlichen  Proteinverdauung  in 
der  Modifikation  von  Wedemeier  bedient.  Diese  Untersuchungen 
führten  zu  folgenden  Ergebnissen: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  123.) 

Nach  den  Ergebnissen  obiger  Versuche  sind  also  im  Magen- 
saft mit  einem  Salzsäuregehalt  von  1  %  sämtliche  Präparate  voll- 
ständig löslich  gewesen.  Die  etwas  zu  hohen  Phosphorsäure- 
resultate erklären  sich  wahrscheinlich  durch  mechanisches  Nieder- 
reissen  von  Kalk.  Auch  in  0.25  %iger  Salzsäure  erwiesen  sich 
fast  alle  vollkommen  verdaulich,  d.  h.  auflösbar.  Nur  beim 
Thomasmehl  und  einigen  unentleimten  Knochenmehlen  war  ein 
geringer,  beim  Thomasmehlpräzipitat  ein  etwas  grösserer  Ausfall 
zu  konstatieren. 

Es  ist  hiernach  also  zweifelsohne  anzunehmen, 
dass  von  den  mit  dem  Futter  direkt  aufgenommenen 
Kalkphosphaten  bezw.  von  denen,  die  man  dem  Futter 
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Gesamt- 

Citratlösl. 

In  Magensaft  lösl. 

P205  nach 

P205  (48  Stunden) 

2  5 

Peter- 

mann 

1  °/0  HCl 

0.25  °/0 

Ol 
10 

o  / 
lo 

TT  PI 
II  \ji 

1.  Tricalciumphosphat  .... 

40.99 

2.37 

41.39 

41.37 

2.  Dicalciumphosphat  .... 

41.41 

38.42 

41.43 

41.48 

3.  Entleimtes  Knochenmehl   .  . 

32.92 

0.77 

33.15 

33  11 

4.  Enteisentes  Thomasmehl1;.  . 

22.48 

20.22 

22.70 

22.01 

5.  Thomaspräzipitat  

15.95 

8.64 

15.81 

13.50 

6.  Lactophosphat  

22  06 

12.92 

22.20 

22.23 

7.  Entleimtes  Knochenmehl  1 X  30 

33  52 

1.73 

33.69 

33.91 

8.  Unentleimt.        „  5X16 

17.40 

0.90 

17.72 

17.06 

9.  Unentl.ged.        „  4X20 

19.19 

1.09 

19.58 

19.49 

10.      .       „          „  5X20 

21.37 

1.28 

21.29 

21.24 

11.  Rohes  Knochenmehl  5X17 

17.66 

0.83 

17.82 

17.47 

12.     „             „  4V2X23 

22.33 

0.90 

22.45 

22.58 

künstlich  zugefügt  hat,  wahrscheinlich  schon  alles 
im  Magen  in  Lösung  geht  oder  aber  noch  im  Dünndarm 
gelöst  wird,  soweit  wenigstens  die  saure  Reaktion  im 
Verdauungskanal  reicht. 

Wir  suchten  nun  weiterhin  festzustellen,  ob  durch  Zulage 
von  Phosphorsäure  und  Kalk  zu  einem  an  sich  aschenarmen 
Futter  eine  Beeinflussung  des  Gewichtes  und  der  Zusammen- 
setzung des  Knochengerüstes  beim  jungen  wachsenden  Tiere 
erzielt  werden  könnte.  Zu  diesem  Zweck  benutzten  wir  junge 
Kaninchen.  Die  Versuchstiere  waren  drei  verschiedenen,  aber 
gleichalterigen  Würfen  entnommen.  Sie  wurden  zu  vier  Gruppen 
von  je  drei  Tieren  und  zwar  so  zusammengestellt,  dass  von  den 
drei  Tieren  einer  jeden  Gruppe  jedes  einem  anderen  Wurf  ent- 
stammte. Ausserdem  wurde  bei  der  Zusammenstellung  der 
Gruppen  darauf  geachtet,  dass  die  Summe  der  Lebendgewichte 
der  drei  eine  jede  Gruppe  bildenden  Tiere  von  Gruppe  zu 
Gruppe  möglichst  wenig  differierte.  Der  eigentliche  Versuch 
wurde  mit  drei  Gruppen  begonnen,  während  die  Tiere  der  vierten 
Gruppe  an  demselben  Tag  geschlachtet  wurden,  um  als  Grund- 
lage für  die  Beobachtung  der  Weiterentwicklung  der  übrigen 
drei  Gruppen  zu  dienen. 

Bei  Beginn  des  Versuches  waren  die  Tiere  10  Wochen  alt. 
Das  Lebendgewicht  der  einzelnen  Gruppen  zu  je  drei  Tieren 
war  folgendes: 


l)  Citratlösliche  P2  06  =  22.20  °/0. 
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Gruppe:    0  I  II  III 

(vorgeschlachtet) 

2944  g  2951  g  2935  g  2940  g. 

Während  des  ganzen  Versuches  erhielten  sämtliche  Tiere 
nur  destilliertes  Wasser  und  als  Grundfutter  eine  Eation,  die 
aus  Gries,  Zucker,  Haferstroh  und  Kleber  bestand.  Die  Ration 
war  so  abgemessen,  dass  die  Tiere  sie  verzehrten.  Ausserdem 
wurde  sie  im  Verlaufe  des  Versuches  und  entsprechend  der 
grösseren  Fresslust  und  dem  höheren  Lebendgewicht  der  Tiere 
erhöht. *)  Die  Wirkung  des  Grundfutters  wurde  durch  Gruppe  I 
ermittelt,  während  Gruppe  II  eine  Zulage  von  5  g  CaC03  gleich 
2.795  g  CaO  pro  Tag  erhielt,  Gruppe  III  dagegen  5  g  Dicalcium- 
phosphat  =  2.070  g  P205  +  1.672  g  CaO  zum  Grundfutter  bekam. 
Aus  Gruppe  III  ging  während  des  Versuches  ein  Tier  ein  und 
wurde  demgemäss  die  Ration  verringert. 

Die  verfütterten  Stoffe  enthielten: 


Kalk  Phosphorsäure 

0/  0/ 

Gries   0.064  0.514  ^ 

Haferstroh   1.089  0.475  I         in  der 

Zucker   —  —     (  Trockensubstanz 

Kleber   0.059  0.374  > 

Calciumkarbonat    .    .    .    55.900  —    \      bezogen  auf 

Dicalciumphosphat .    .    .    33.440  41.405  /  Originalsubstanz 


Die  Tiere  wurden  zur  Feststellung  des  Lebendgewichtes 
alle  vier  Wochen  und  zwar  jedesmal  an  drei  aufeinanderfolgenden 
Tagen  gewogen  und  zwar  mit  folgenden  Ergebnissen: 


Gruppe : 

I 

II 

III 

Anfangsgewicht: 

2951 

2935 

2940 

1.  Wägung  

3541 

3665 

3522 

Zunahme: 

590 

730 

582 

2.  Wägung  

4148 

4517 

4490 

Zunahme: 

607 

852 

968 

3.  Wägung  

4571 

5133 

5087 

Zunahme : 

423 

616 

597 

4.  Wägung  

4811 

5571 

5315 

Zunahme: 

240 

438 

228 

Im  ganzen  Versuch: 

Endgewicht  

4811  g 

5571  g 

5315  g 

Anfangsgewicht  .... 

2951  m 

2935  „ 

2940  „ 

Zunahme  in  114  Tagen: 

1860  g 

2030  g 

2375  g 

*)  Alle  näheren  Einzelheiten  hierüber  sind  in  der  Dissertation  von 
E.  Dkäger  (Rostock  1911)  einzusehen. 
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Es  haben  hiernach  also  die  Tiere,  welche  nur  kohlensauren 
Kalk  erhalten  haben,  am  besten  zugenommen.  Wahrscheinlich 
ist  die  Ursache  hierfür  darauf  zurückzuführen,  dass  das  Grund- 
futter in  erster  Linie  kalkarm,  aber  weniger  phosphorsäurearm 
gewesen  ist.  Denn  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  wurden 
während  des  114tägigen  Versuches  einer  jeden  Gruppe  durch 
das  Grundfutter  insgesamt  23.80  g  CaO  und  68.37  g  P205 
zugeführt.  Es  ist  also  sehr  wohl  möglich,  dass  auch  der  mit 
dem  Dicalciumphosphat  zugeführte  Kalk  noch  nicht  ausgereicht 
hat,  das  Kalkbedürfnis  der  wachsenden  Tiere  zu  decken. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  wurden  die  Tiere  zur 
Untersuchung  des  Knochengerüstes  geschlachtet.  Über  das 
Skelettgewicht  sowie  über  dessen  Zusammensetzung  gibt  die 
nachstehende  Tabelle  Auskunft: 


+3* 

£  3 'S 

Gehalt  des  Skelettes,  berechnet  auf 
fettfreie  Trockensubstanz 

CG 

i  " 

CaO 

MgO 

co2 

p2o5 

^  SP  S2 

0/ 
10 

0/ 

/o 

/o 

°/o 

°/o 

Gruppe  0. 
Tier  1   

„2  

,3  

36.38 
41.30 
40.65 

57.30 
5733 
60.06 

30.10 
30.10 
31  70 

1.09 
1.09 
0.94 

2  23 
2.90 
2.63 

23.35 
23.48 
24.89 

36.1 
37.0 
33.95 

Grupp« 
Tier  1  a 

„  2a 

„    3a  .  . 

3  I. 

53  07 
48.82 
72  45 

63.90 
60.56 
62.50 

33.10 
31.60 
32.70 

1.09 
1.12 
1.27 

3.30 
2.63 
2.50 

25.97 
25.08 
26.42 

33.1 
34.6 
33.0 

Gruppe 
Tier  1  b 

■    2b  .  . 
„    3b  .  . 

II. 

70.73 
79  72 
90.69 

67.53 
67.68 
67.80 

35.80 
36.10 
35.80 

0.72 
0  80 
0.80 

3.70 
360 
3.25 

26.42 
26.68 
26.93 

28.55 
28.75 
26.95 

Gruppe 
Tier  1  c 
n    2c  . 
»    3c  .  . 

III. 

67.54 
75  25 
78.20 

63  90 
67  33 
67.46 

33.20 
35.30 
35.50 

0.87 
0.80 
0.83 

3.30 
3.08 
3.13 

25.66 
27.38 
27.70 

31.75 
28.45 
27.75 

Durch  diese  Zahlen  wird  zunächst  bestätigt,  dass  die 
Knochen  der  jungen  Tiere  knorpelreicher  und  daher  mineral- 
stoffärmer  sind  als  die  der  ausgewachsenen.    Eine  ähnliche  Be- 


126 


Honcamp  und  Dräger: 


ziehung  lässt  sich  aber  auch  zwischen  den  Knochen  der  kalkarm 
ernährten  und  denen  der  mit  Kalk  und  Phosphorsäure  gefütterten 
Tiere  erkennen.  Es  lässt  sich  also  schon  aus  letzterem  Umstand 
ohne  weiteres  folgern,  dass  zum  mindesten  die  den  Tieren  im 
Grundfutter  gereichte  Kalkmenge  eine  ungenügende  gewesen 
sein  muss.  Es  dürfte  dies  aber  noch  aus  einem  weiteren  Um- 
stände hervorgehen.  Betrachten  wir  nämlich  den  Magnesiagehalt 
der  Knochen  der  nur  mit  dem  Grundfutter  ernährten  Tiere, 
so  ist  dieser  gegenüber  den  Knochen  derjenigen  Tiere,  welche 
eine  Kalkzufütterung  erhielten,  ein  deutlich  erkennbar  höherer. 
Wahrscheinlich  liegen  nun  hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  im 
Pflanzenreiche  vor,  in  dem  bekanntlich  auch  die  Magnesia  den 
Kalk  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzen  und  vertreten  kann. 
Hier  hat  also  wahrscheinlich  der  Kalkmangel  bei  Gruppe  I  den 
tierischen  Organismus  gezwungen,  mehr  Magnesia  im  Knochen- 
gerüst abzulagern,  als  dies  sonst  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen und  bei  genügender  Kalkzufuhr  der  Fall  gewesen  sein 
würde.  Was  weiterhin  noch  die  Kalkassimilation  anbetrifft,  so 
fanden  wir,  indem  wir  den  Quotienten  aus  CaO  und  P205  für 
sämtliche  Gruppen  bildeten,  dass  derselbe  in  Gruppe  I  =  1.0, 
für  die  Gruppe  II  =  1.1,  für  Gruppe  III  dagegen  wieder  1.0  ist, 
wenn  man  den  Quotienten  CaO:P205  in  der  vorgeschlachteten 
Gruppe  0  als  Einheit  setzt.  Mithin  hat  also  die  Verfütterung 
von  Calciumkarbonat  eine  immerhin  merkliche  Anreicherung  von 
Kalk  und  somit  eine  Änderung  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Knochen  zur  Folge  gehabt. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  hatten  sämtliche  Gruppen  während 
des  114tägigen  Versuches  im  Grundfutter  23.80  g  Kalk  und 
63.87  g  Phosphorsäure  erhalten,  Gruppe  II  ausserdem  noch  in 
Form  von  CaC03  in  der  gleichen  Zeit  285.09  g  CaO  und 
Gruppe  III  in  Form  von  Dicalciumphosphat  170.544  g  CaO 
und  211.40  g  P206. 

In  den  Knochen  befanden  sich: 

Vorgeschlachtete  Gruppe  0  Gruppe  I 


CaO 
36.18  g 


P206 
28.24  g 


CaO 
56.69  g 
Gruppe  0  =  36.18  ,. 


P206 
45.17  g 
28.24  „ 


Aus  dem  Grundfutter:     20.51  g 
=  86.18  % 

der  im  Grundfutter  enthaltenen  Mengen. 


16.93  g 
=  26.51  o/o 
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Gruppe  II 

CaO  P.305 

86.57  g  64.38  g 

Gr.  I  56.69  „  Gr.  0  28.24  „ 

29.88  g  36.14  g 

=  10.48%  =  56.58  % 

der  zugelegten  der  im  Grundfutter 

Menge  enthaltenen  Menge 


Gruppe  III 
CaO  P206 
76.81  g      59.59  g 
Gr.  I  56.69  „       45.17  „ 

20.12  g       14.42  g 
=  11.80%  =6.43% 

der  zugelegten  Mengen 


Während  des  ganzen  eigentlichen  Versuches  erhielt  dem- 
nach Gruppe  I  im  Grundfutter  23.80  g  CaO  und  63.87  g  P205. 
Von  diesen  Mengen  setzen  die  drei  Tiere  in  den  Knochen  an: 

25.51  g  CaO  =  86.18%  und  16.93  g  P206  =  26.51% 
der  im  Grundfutter  enthaltenen  Mengen. 

Gruppe  II  erhielt  ausserdem  noch  eine  Zulage  von  5  g 
CaC03  pro  Tag  =  285.09  g  CaO  während  des  ganzen  Versuches. 
Davon  verblieben  in  den  Knochen: 

29.88  g  CaO  =  10.48% 
der  verzehrten  Menge. 

Von  der  im  Grundfutter  enthaltenen  Phosphorsäure  wurden 
in  diesem  Falle  angesetzt: 

36.14  g  P206  =  56.82% 
der  verzehrten  Menge. 

Der  Gruppe  III  wurden  als  Zulage  zum  Grundfutter  in 
Form  einer  täglichen  Gabe  von  5  g  Dicalciumphosphat  im 
Laufe  des  Versuches  211.14  g  P205  und  170.54  g  CaO  gereicht. 

An  dem  Aufbau  des  Knochengerüstes  nahmen  von  diesen 
Mengen  teil: 

20.12  g  CaO  =  11.80%  und  14.42  gP,06  =  6.83% 
der  zugelegten  Mengen. 

Es  ergibt  sich  hieraus  also,  dass  die  Kalkgabe  in  Form 
von  Schlemmkreide  zu  10.5  °/0  von  den  Tieren  zur  Knochen- 
bildung verwertet  wurde,  andererseits  weitere  30.1  °/0  der 
Phosphorsäure  des  Grundfutters  für  denselben  Zweck  disponibel 
machte. 

Wenn  weiterhin  auch  von  der  in  Form  des  Dicalcium- 
phosphates  gereichten  Phosphorsäure  6.83  °/0  an  der  Skelett- 
bildung teilnahmen,  so  ist  diese  Phosphorsäureassimilation 
wahrscheinlich  nur  eine  scheinbare.  Nimmt  man  nämlich  die 
Phosphorsäure  der  Zulage  als  unwirksam  an  und  erklärt  das 
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Plus  in  den  Knochen  als  wie  bei  Gruppe  II  aus  dem  Grundfutter 
stammend,  so  ergibt  sich  aus  einem  Vergleich  der  Gruppen  II 
und  III,  dass  erstere  36.14,  letztere  jedoch  nur  59.59  —  28.24  = 
31.35  g  P205  dem  Grundfutter  entnommen  hat,  statt  56.58  °/0» 
demnach  nur  49.08  °/0.  Vielleicht  wäre  die  mit  dem  Dicalcium- 
phosphat  zugeführte  Phosphorsäure  besser  ausgenutzt  und  ver- 
wertet worden,  wenn  der  Kalkgehalt  des  Futters  dieser  Gruppe 
noch  ein  reichlicherer  gewesen  wäre.  Da  jedoch  zwischen  Kalk- 
und  Phosphorstoffwechsel  nach  Albn-Neuberg  insofern  gewisse 
Beziehungen  bestehen,  als  ein  reicher  Kalkgehalt  der  Nahrung 
die  Resorption  der  Phosphorsäure  verringert,  da  der  Kalk  sich 
mit  ihr  zu  schwer  löslichen  Salzen  verbindet  und  sie  in  der 
gleichen  Form  auch  bei  seiner  Wiederausscheidung  im  Dickdarm 
mit  sich  führt,  so  wäre  vielleicht  auch  in  diesem  Falle  eine 
Phosphorsäureassimilation  nicht  eindeutig  zu  Tage  getreten. 

Für  den  vorliegenden  Versuch  muss  jedenfalls  an- 
genommen werden,  dass  der  Phosphorsäuregehalt  des 
Grundfutters  sicherlich  bereits  ein  ausreichender  ge- 
wesen ist.  Das  wird  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl 
der  Fälle  auch  für  die  Futterrationen  der  landwirt- 
schaftlichen Praxis  zutreffen.  Denn  abgesehen  von 
den  Rauhfutterstoffen  wie  Heu  und  Stroh  überwiegt 
in  der  Mehrzahl  aller  landwirtschaftlichen  Futter- 
mittel der  Phosphorsäuregehalt  ganz  wesentlich  an 
Kalkgehalt.  Demnach  wird  es  sich  also,  von  ganz  ab- 
normen Fällen  abgesehen,  meistens  nur  um  einen  Kalk- 
mangel im  Futter  handeln,  den  abzustellen  die  billige 
Schlemmkreide  voll  und  ganz  genügt. 

Wir  haben  dann  noch  weiterhin  eine  Anzahl  von  Versuchen 
ausgeführt,  die  sich  mit  der  Ausnutzung  verschiedener  Kalk- 
und  Phosphorsäurepräparate  durch  noch  wachsende  Schafe  und 
Schweine  befassen.  Bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  hat 
A.  Köhler  in  Gemeinschaft  mit  dem  einen  von  uns  gezeigt, 
dass  von  wachsenden  Lämmern  und  zwar  im  Mittel  von  zwei 
Tieren  von  der  dargereichten  Phosphorsäure  und  dem  Kalk  im 
Körper  angesetzt  wurden 

P205  CaO 
aus  gef.  Tricalciumphosphat     .    35.5  °/0  30.8  °/0 

„   Dicalciumphosphat     .    .    .    26.0  „  33.4  „ 

„   entl.  Knochenmehl    .    .    .    13.1  „  21.8  „ 

„   calc.  Knochen  14.2  „  18.3 
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Auch  hier  ist  die  merkwürdigerweise  geringere  Ausnutzung 
der  Phosphorsäure  im  Dicalciumphosphat  gegenüber  dem  Tri- 
calciumphosphat  wahrscheinlich  auf  einen  Kalkmangel  in  ersterem 
Falle  zurückzuführen. 

Wir  verfuhren  deshalb  bei  unseren  eigenen  Versuchen,  und 
zwar  zunächst  bei  solchen  mit  jungen  Schweinen,  in  der  Weise, 
dass  wir  in  drei  Perioden  ein  gleichbleibendes  aschearmes 
Grundfutter  verabreichten,  das  aus  Kartoffelflocken,  Kartoffel- 
pülpe,  Maisschlempe  und  Kleber  bestand.  Dieses  Futter  wurde 
von  dem  Versuchsschwein  in  allen  drei  Perioden  ziemlich  gleich- 
massig  ausgenutzt,  nämlich 

Organische  Roh-           N-freie  Roh-  Roh- 

Substanz  protein  Extraktstoffe        fett  faser 

Periode    I    .    88.2%  68.5  °/0         93.3%  85.7%  76.8% 

II   .    85.8  „  64.3  „          91.8  „  74.2  „  69.8  „ 

„     III    .    86.2  „  66.0  „          92.1  „  87.6  „  64.7  „ 

In  der  ersten  Periode  wurde  dem  Versuchstier  durch  das 
Grundfutter  an  Phosphorsäure  und  Kalk  gereicht 

10.243  g  P206  und  21.453  g  CaO, 
wovon  folgende  Mengen  ausgenutzt  wurden: 

1.345  g  P205  =  13.13%  und  1.294  g  CaO  =  6.03%. 

In  der  zweiten  Periode  wurden  dem  Tiere  zur  Grund- 
futterration 12.198  g  Tricalciumphosphat  und  3.444  g  Calcium- 
lactat zugelegt,  entsprechend  5  g  P205  und  7  g  CaO. 

Von  diesen  Mengen  wurden  im  Körper  zurückbehalten 
bezw.  abgegeben 

—  0.586  g  P206  =  —  11.72%  und  +0.379  g  CaO  =  5.41%. 

In  der  dritten  Periode  erhielt  das  Schwein  nur  die  halbe 
Grundfutterration,  welche  4.933  g  P205  und  10.529  g  CaO  ent- 
hielt. Dass  diese  Mengen  nicht  absolut  genau  der  Hälfte  des 
in  Periode  I  gereichten  Grundfutters  entsprechen,  hat  in  dem 
veränderten  Trockensubstanzgehalt  der  einzelnen  Futtermittel 
seinen  Grund.  Zugelegt  wurden  12.076  g  Dicalciumphosphat 
und  15.639  g  Calciumlactat  =  5  g  P205  und  7  g  CaO,  wovon 
folgende  Mengen  angesetzt  bezw.  abgegeben  wurden: 

—  0.581  g  P205  =  —  11.62%  und  —0.375  g  CaO  =  —  5.36% 
der  zugelegten  Mengen. 

Das  Ergebnis  ist  zunächst  ausserordentlich  überraschend, 
findet  aber  doch  eine  sehr  einfache  Erklärung.    Bereits  während 
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während  der  ersten  Periode  wurde  das  Versuchstier  steifbeinig, 
was  auf  eine  beginnende  Rhachitis  schliessen  lässt.  Die  Ursache 
dieser  Erkrankung  kann,  abgesehen  davon,  dass  sie  sich  kaum 
so  schnell  äussern  würde,  keineswegs  auf  einen  Mangel  an  Kalk  und 
Phosphorsäure  im  Grundfutter  zurückzuführen  sein,  zumal  da 
dieses  infolge  des  unerwartet  hohen  Aschengehaltes  der  Schlempe 
weit  mehr  an  diesen  Stoffen  enthielt,  als  wir  eigentlich  zu  geben 
beabsichtigten.  Nach  neueren  Anschauungen,  so  von  W.  Dibbelt, 
ist  auch  der  Mangel  an  Kalksalzen  in  der  Nahrung  höchstens 
ein  „prädisponierendes"  Moment  für  die  Entstehung  der  Rhachitis, 
während  ihre  eigentliche  Ursache  höchstwahrscheinlich  in  einer 
mangelhaften  Funktion  derjenigen  Zellen  zu  suchen  ist,  welche 
normalerweise  den  Kalkstoffwechsel  zu  besorgen  haben.  Wir 
haben  demnach  das  patogenethische  Moment  der  Rhachitis  in 
einer  Anomalie  des  Phosphorsäure-  und  Kalkstoffwechsels  zu 
erblicken. 

Hiermit  würden  unsere  bei  dem  rhachitischen  Tiere 
gemachten  Beobachtungen  durchaus  im  Einklang  stehen, 
und  dieser  Versuch  nur  für  die  oben  erwähnte  Annahme 
sprechen,  dass  nämlich  die  Rhachitis  zunächst  weniger 
auf  einen  Mangel  an  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der 
Nahrung  als  vielmehr  auf  ein  Unvermögen  derjenigen 
Zellen  zurückzuführen  ist,  denen  normalerweise  die 
Assimilation  jener  Stoffe  obliegt. 

In  einem  anderen  Versuch,  der  mit  einem  weiteren  ca. 
5V2  Monate  altem  Schwein  ausgeführt  wurde,  versuchten  wir 
nun  die  Verwertung  von  Kalk  und  Phosphorsäure  des  entleimten 
Knochenmehles  und  des  Thomasmehles  festzustellen.  Als  Grund- 
futter erhielt  das  Tier  Kartoffelflocken,  Maisschlempe  und  Kleber, 
die  in  den  drei  Perioden  wie  folgt  verdaut  wurden: 

Organische  Roh-            N-freie  Roh-  Ron- 
Substanz  protein  Extraktstoffe  fett  faser 
Periode  I    .    89.6  °/0  71.5  °/0          95.3  °/0  84.1  °/0  67.4  °/0 
„     II    .    88.3  „  66.9  „           94.9  „  86.9  „  60.1  „ 
S  „    III    .    89.6  ,.  73.3  „           94.1  „  91.1  „  76.8  „ 

In  der  I.  Periode  wurden  zugelegt  15.137  g  Knochenmehl 
und  33.031  Calciumlactat  entsprechend  5  g  P20B  und  12.949  g 
CaO,  in  der  III.  Periode  22.242  g  Thomasmehl,  welche  der 
gleichen  Phosphorsäure  und  Kalkgabe  wie  in  der  ersten  Periode 
entsprachen. 
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Durch  das  Grundfutter  und  das  Tränkwasser  wurden  dem 
Tiere  zugeführt  8.138  g  P205  und  6.146  g  CaO.  Hiervon  ver- 
mochte es  3.462  g  P20B  und  3.815  g  CaO  anzusetzen. 

Von  den  in  der  I  Periode  zugelegten  Phosphorsäure-  und 
Kalkmengen  wurden  im  tierischen  Organismus  zurückbehalten: 

4.297  g  P206  =  85.94  °/0  und  7.153  g  CaO  =  55.24  °/0 
der  zugelegten  Kalkphosphate. 

In  der  III.  Periode  wurde  ebenfalls  wie  in  der  I.  Periode 
5  g  P205  und  12.949  g  CaO  in  Form  von  22.242  g  Thomasmehl 
gegeben,  von  denen  jedoch  nur  zurückbehalten  wurden: 
0.067  g  P206  =  1.34°/0  und  1.217  g  CaO  ==  9.40  °/0. 

Wenn  hiernach  die  Phosphorsäure  des  entleimten  Knochen- 
mehles im  Gegensatz  zu  den  s.  Z.  von  A.  Köhleb  und  dem 
einen  von  uns  ausgeführten  Versuchen  mit  Lämmern  wesentlich 
höher  ausgenutzt  worden  ist,  so  mag,  abgesehen  vielleicht  von 
der  Individualität  des  einzelnen  Tieres  bzw.  der  ganzen  Tier- 
klasse, hieran  vielleicht  auch  das  Knochenmehl  je  nach  Herkunft 
und  Verarbeitungsweise  schuld  sein.  Ferner  mag  in  dem  vor- 
liegenden Versuche  die  Beigabe  von  milchsaurem  Kalk  nicht 
ohne  Einfluss  gewesen  sein,  wobei,  abgesehen  vom  Kalk,  vielleicht 
auch  in  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  der  grossen  Milchsäure- 
mengen der  Grund  für  die  unerwartet  hohe  Ausnutzung  des 
bisher  für  sehr  wenig  verdaulich  gehaltenen  Knochenmehles  zu 
suchen  ist.  Dass  aber  die  Zugabe  einer  genügenden  Menge 
von  vor  allen  Dingen  leicht  assimilierbarem  Kalk  eine  höhere 
Phosphorsäureausnutzung  zu  bewirken  vermag,  haben  ja  bereits 
die  Versuche  von  A.  Köhleb  und  dem  einen  von  uns  bewiesen, 
und  wir  werden  in  den  noch  später  anzuführenden  Versuchen 
mit  Lämmern  einen  weiteren  Beweis  hierfür  erbringen. 

Für  die  schlechte  Ausnutzung  der  in  Thomasmehl  ent- 
haltenen Phosphorsäure  und  Kalkmengen  können  wir  nur  eine 
Erklärung  dahin  abgeben,  nämlich  dass  durch  die  hohen  Tempe- 
raturen bei  der  Entphosphorung  des  Eisens  die  Kalkphosphat- 
verbindungen derartige  Veränderungen  erleiden,  dass  sie  schlecht 
oder  überhaupt  nicht  mehr  assimilierbar  sind. 

Die  oben  erörterte  Frage,  ob  nämlich  durch  Zugabe  eines 
leicht  löslichen  Kalksalzes  zu  einem  Knochenmehl  die  Aus- 
nutzung der  in  letzterem  enthaltenen  Phosphorsäure  erhöht 
werden  könne  oder  nicht,  veranlasste  uns  zu  einer  weiteren 
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Versuchsreihe,  die  mit  zwei  sechs  Monate  alten  Lämmern  durch- 
geführt wurde.  Die  Tiere  erhielten  gleichmässig  während  der 
ganzen  Versuchsreihe  ein  aus  Haferstroh,  Weizengries,  Kartoffel- 
flocken und  Kleber  bestehendes  Grundfutter.  Mit  diesem  wurden 
den  Versuchstieren  pro  Kopf  und  Tag  2.497  g  P2Ö5  und  3.454  g 
CaO  zugeführt,  wovon  die  zwei  Versuchstiere  im  Mittel  einer 
Anfangs-  und  Schlussperiode  verwerteten: 

P206  CaO 

Lamm  I   0.083  g  0.176  g, 

„II   0.086  „  0.161  „. 

Für  die  organischen  Bestandteile  des  Grundfutters  stellten 
sich  die  Verdauungskoeffizienten  in  den  einzelnen  Perioden 
wie  folgt: 

Lamm  I. 


Organische 

Roh- 

N-freie 

Roh- 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

Periode  I 

.    69.5  o/0 

82.8  o/0 

74.0  o/0 

40.3  °/0 

50.5  % 

*  II 

.    69.1  „ 

81.8  „ 

74.1  „ 

52.4  „ 

48.6  „ 

.  HI 

.    68.7  „ 

81.2  „ 

74.6  „ 

54.7  „ 

46.6  „ 

»  IV 

.    70.0  „ 

80.9  „ 

74.5  „ 

45.9  „ 

52.4  r 

n  V 

.    70.0  „ 

80.8  „ 

74.2  „ 

48.4  „ 

53.0 

Lamm  II. 

Periode  I 

•    70.5  o/0 

83.3  o/0 

73.9  °/0 

39.3  o/0 

64.6% 

.  n 

.    71.3  „ 

82.4  „ 

75.2  „ 

44.7  „ 

55.5  ,, 

.  m 

.    70.6  „ 

83.2  „ 

75.4  „ 

55.6  „ 

51.1  r 

.  iv 

.    70.9  „ 

82.3  „ 

75.3  „ 

47.7  , 

53.4  „ 

,  v 

.    72.0  „ 

84.0  „ 

74.9  „ 

50.1  „  _ 

57.1  „ 

In  der  zweiten  Periode  nun  bekamen  die  Tiere  zum  Grund- 
futter eine  Zulage  von  je  6.075  g  entleimten  Knochenmehl  = 
2  g  P205  + 2.677  g  CaO.  Von  diesen  Zulagen  wurden  assi- 
miliert: 

Lamm  I  .    .    .    0.770  g  P205  =  38  65  °/0  und  0.964  g  CaO  =  36.01  •/„ 
„    II  .    .    .    0.592  „     „    =29.60  „     „    0.602  „    „    =  22.49  „  . 

In  der  dritten  Periode  wurden  gleichfalls  pro  Kopf  und 
Tag  6.075  g  entleimtes  Knochenmehl  gereicht,  die  Gesamtgabe 
an  Kalk  jedoch  um  3  g  vergrössert  uud  zwar  durch  Zulage 
von  16.017  g  Calciumkarbonat,  so  dass  das  Gruudfutter  ins- 
gesamt vermehrt  wurde  um  2  g  V^05  und  5.677  g  CaO.  Von 
diesen  Mengen  wurden  im  Tierkörper  zurückbehalten: 
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Von  der  Gesamtzulage: 
Lamm  I  .    .    .    0.788  g  P20B  =  39.40  °/0  und  1.283  g  CaO  =  22.60  °/0, 
„    II  .    .    .    1.105  „     „    =  55.25  „     „    1.648,,    „  =28.99,,. 

Vom  Calciumlactat: 
Lamm  I    .    .    .    .    0.319  g  =  10.63  °/0, 
„II    ...    .    1.046  „  =  34.87  „  . 

In  einer  vierten  Periode  endlich  wurde  weder  Knochenmehl 
noch  Calciumlactat  zugelegt,  sondern  die  bisher  verabfolgten 
2  g  P205  in  Gestalt  von  9.068  g  Calciumlactophosphat  gegeben, 
die  2.253  g  CaO  enthielten.  Hiervon  gelangten  zur  Verwertung: 

Lamm  I    .    .    .    0.435  g  P206  =  21.75  °/0  und  0.676  g  CaO  =  30.01  °/0, 
„    II   .    .    .    0.728  „     „    =  36.40  „     „    0.837  „    „    =  37.15  „ . 

Betrachten  wir  zunächst  die  Ergebnisse  der  zweiten  und 
dritten  Periode,  in  denen  festgestellt  werden  sollte,  ob  sich  die 
Aufnahmefähigkeit  der  Knochenmehlphosphorsäure  durch  Kalk- 
zulage erhöhen  Hess,  so  ist  das  Resultat  bei  dem  ersten  Tiere 
negativ.  Bei  dem  anderen  Versuchstiere  ist  dagegen  der  Ver- 
such in  dem  erwarteten  Sinne  verlaufen,  denn  die  Assimilierbar- 
keit der  Knochenphosphorsäure  ist  durch  eine  weitere  Kalkbei- 
gabe von  29.6  %  auf  55.3  %  gesteigert  worden.  Wahrscheinlich 
spielt,  und  hierauf  ist  ja  auch  von  den  älteren  Forschern  hin- 
gewiesen worden,  bei  der  Assimilation  von  Kalk  und  Phosphor- 
säure die  Individualität  der  einzelnen  Tiere  eine  ganz  be- 
sondere Rolle. 

Das  in  der  vierten  Periode  zugelegte  Lactophosphat,  ein 
aus  Calciumphosphat  und  Calciumlactat  bestehendes  Präparat, 
ist  von  Lamm  II,  das  auf  leicht  lösliche  Kalkverbindungen  zu 
reagieren  scheint,  verhältnismässig  hoch  verwertet  worden,  trotz- 
dem es  dem  Versuchstiere  ca.  0.4  g  CaO  pro  Tag  weniger 
zuführte  wie  das  in  der  zweiten  Periode  gereichte  Knochenmehl. 
Lamm  I  hat  dagegen  das  Knochenmehl  besser  verwertet  als 
das  Lactophosphat. 

Alles  in  allem  genommen  haben  also  unsere  Ver- 
suche zunächst  erneut  den  Beweis  erbracht,  dass  der 
tierische  Organismus  sehr  wohl  aus  anorganischen 
Verbindungen  seinen  Bedarf  an  Kalk  und  Phosphor- 
säure zu  decken  vermag.  Die  Grösse  der  Phosphor- 
säure- und  Kalkassimilation  scheint  auch  bei  gleichem 
Futter  nicht  bei  allen  Tieren  dieselbe  zu  sein,  sondern 
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stark  von  der  Individualität  des  einzelnen  Tieres  be- 
einflusst  zu  werden.  Im  allgemeinen  dürften  alle  Kalk- 
phosphatpräparate annähernd  gleichwertig  sein,  sofern 
wenigstens  nicht  durch  hohes  Erhitzen  usw.  tiefgreifende 
Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind. 

•  In  den  in  der  landwirtschaftlichen  Praxis  üblichen 
Futterrationen  wird  es  vielfach,  ja  man  kann  vielleicht 
sogar  sagen  meistens,  einzig  und  allein  an  Kalk  fehlen, 
während  die  Phosphorsäure  zumeist  in  genügender 
Menge  vorhanden  sein  wird.  In  diesem  Falle  erfüllt 
der  billige  kohlensaure  Kalk  voll  und  ganz  seinen  Zweck, 


Mitteilung  aus  dem  agrikultur-chemischen  Institut  der 
Universität  Jena. 

Die  Azidität  der  Pflanzensäfte  unter  dem 
Einfluss  einer  Kalkdüngung. 

Von 

Privatdozent  Dr.  H.  KAPPEN  (Ref.)  und  Dr.  M.  ZAPFE. 


In  einer  früheren  Arbeit  des  Referenten  über  die  Azidität 
der  Wurzelsäfte1)  war  der  Nachweis  erbracht  worden,  dass  die 
yon  älteren  Autoren  durch  Titrationsbestimmungen  festgestellten 
Aziditätsverschiedenheiten  bei  Säften  von  Wurzeln  und  von 
oberirdischen  Pflanzenteilen  auch  tatsächlich  vorhandenen  Ver- 
schiedenheiten der  Wasserstoffionenkonzentrationen  dieser  Säfte 
entsprachen.  Im  besonderen  war  auch  durch  diese  Messungen 
der  früher  nur  auf  Titrationsbestimmungen  gegründete  Nachweis 
bestätigt  worden,  dass  ein  deutlicher  Gegensatz  in  der  Azidität 
der  Wurzelsäfte  der  Gramineen  und  von  wenigstens  zwei  zu 
den  Leguminosen  gehörenden  Kulturpflanzen  bestand,  nämlich 
der  Puffbohne  und  der  gelben  Lupine.  Dagegen  wurde  im 
Gegensatz  zu  älteren  Befunden  durch  Titrationsbestimmungen 
bei  der  ebenfalls  noch  zu  den  Untersuchungen  herangezogenen 
Buschbohne  eine  neutrale  Reaktion  des  Wurzelsaftes  festge- 
stellt. Trotz  dieser  Abweichung  im  einzelnen  hätten  aber  nun 
wohl  die  Ergebnisse  dieser  Messungen  der  Wasserstoffionen- 
konzentrationen der  Säfte  Veranlassung  dazu  geben  können,  in 
ihnen  eine  Bestätigung  der  früher  schon  auf  die  Ergebnisse  der 


*)  Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  Bd.  91.  S.  1—40. 
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einfachen  Titrationsbestimmungen  gegründeten  Auffassung  zu 
erblicken,  dass  die  Azidität  der  Wurzelsäfte  für  die  Mineral- 
stoffaufnahme  der  verschiedenen  Pflanzen  aus  dem  Boden  von 
Bedeutung  sei.  Es  wurde  aber  schon  damals  vom  Referenten 
darauf  hingewiesen,  dass  es  zur  Sicherung  dieser  Annahme 
vorher  noch  sehr  nötig  sei,  die  Azidität  der  Wurzelsäfte  in 
verschiedenen  Vegetationszuständen  der  Pflanzen  zu  untersuchen 
und  fernerhin  auch  festzustellen,  ob  und  wie  sich  die  Azidität 
der  Pflanzensäfte  unter  dem  Einfluss  der  Düngung,  im  besonderen 
einer  Düngung  mit  Kalk,  verändere. 

Zu  diesem  letzten  Punkte,  dessen  Bearbeitung  gleichzeitig 
auch  dazu  geeignet  erschien,  zu  der  Frage  nach  der  Kalk- 
empfindlichkeit der  Pflanzen  einen  Beitrag  zu  liefern,  wurden 
in  Gemeinschaft  mit  dem  Laboratoriumsvorstand  der  Versuchs- 
station Dr.  M.  Zappe  im  Sommer  1917  Untersuchungen  aus- 
geführt, deren  Ergebnisse  im  folgenden  mitgeteilt  werden  sollen. 

Der  Boden,  der  zu  den  Versuchen  benutzt  wurde,  war 
ein  lehmiger  Sandboden,  der  schon  längere  Zeit  keine  künstliche 
Düngung  erhalten  hatte. 

Als  Vegetationsgefässe  dienten  Zinktöpfe,  die  18  kg  Boden 
fassten.  *Eine  Düngung  mit  Kali,  Phosphorsäure  und  Stickstoff 
erhielten  die  Gefässe  nicht,  um  jeden  Einfluss  von  Düngesalzen 
auf  die  Pflanzen  auszuschliessen;  wie  ein  mit  demselben  Boden 
vorher  ausgeführter  Versuch  mit  Senf  gezeigt  hatte,  enthielt 
der  Boden  auch  an  sich  schon  eine  für  eine  reichliche  Pflanzen- 
entwicklung notwendige  Menge  an  Nährstoffen.  Der  kohlensaure 
Kalk,  der  zu  den  Versuchen  benutzt  wurde,  war  gemahlener 
Kalkstein  aus  Steudnitz  an  der  Saale.  Die  Menge  dieses  Kalkes 
wurde  verschieden  hoch  bemessen;  ein  Teil  der  Töpfe  erhielt 
1  %,  ein  Teil  5  °/0,  ein  Teil  10  %  Kalk  und  ein  Teil  der  Töpfe 
blieb  natürlich  ohne  Kalkdüngung.  Für  jede  der  in  den  Versuch 
einbezogenen  Pflanzen  —  Buschbohnen,  gelbe  Lupine,  blaue 
Lupine,  Buchweizen,  Weizen  und  Roggen  —  waren  von  jeder 
Düngungsart  vier  Töpfe  angesetzt,  doch  konnten  wegen  anderer 
Arbeiten  schliesslich  nur  zwei  Reihen  zur  Untersuchung  gelangen, 
wobei  dann  die  Wahl  auf  die  Buschbohne  und  die  gelbe  Lupine 
fiel.  Die  Gründe  für  diese  Wahl  waren  die,  dass  einmal  beide 
Pflanzen  zur  gleichen  Familie  gehörten  und  dabei  nach  den 
früheren  Untersuchungen  eine  grosse  Verschiedenheit  ihrer 
Wasserstoffionenkonzentration    aufwiesen,    und    dass    man  es 
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andererseits  bei  diesen  beiden  Pflanzen  auch  mit  starken  Gegen- 
sätzen zu  tun  bat,  was  ihr  Verhalten  gegen  eine  Düngung  mit 
Kalk  angeht.  Bei  den  übrigen  Pflanzen  wurde  nur  ihre  Ent- 
wicklung unter  dem  Einfluss  der  Kalkdüngung  beobachtet, 
besondere  Untersuchungen  konnten  leider  an  ihnen  nicht  an- 
gestellt werden.  Die  Untersuchung  auf  die  Wasserstoffionen- 
konzentration der  Säfte  bei  der  Buschbohne  und  der  Lupine 
erfolgte  im  Stadium  der  Blüte  der  Pflanzen;  eine  Teilung  der 
Töpfe  für  eine  Untersuchung  in  verschiedenen  Vegetations- 
zuständen  war  wegen  der  geringen  Anzahl  der  vorhandenen 
Töpfe  nicht  möglich,  weswegen  des  Vergleiches  mit  den  früheren 
Untersuchungen  halber  der  Blütezustand  für  die  Untersuchung 
gewählt  wurde.  Die  Pflege  und  Wartung  der  Töpfe  geschah 
während  des  Versuches  natürlich  durchaus  nach  den  für  Vege- 
tationsversuche gültigen  Eegeln,  eine  Bestimmung  der  Ernte- 
massen bei  den  Versuchen  fand  aber  nicht  statt,  da  es  sich  ja 
hauptsächlich  nur  um  die  Gewinnung  der  frischen  Pflanzen- 
substanz handelte. 

Aus  den  Vegetationsbeobachtungen  ist  nun  zunächst  das 
Folgende  zu  bemerken:  Die  Keimung  und  die  erste  Entwicklung 
der  Saaten  verlief  auf  allen  Töpfen  ohne  erkennbare  Verschieden- 
heiten und  durchaus  normal.  Aber  bei  den  Lupinen  zeigte  sich 
bald  ein  abweichendes  Verhalten.  Zwar  waren  hier  bei  allen 
Kalkgaben  auch  noch  die  ersten  Laubblätter  gleichmässig  grün 
gefärbt,  aber  auf  den  Töpfen  mit  5  und  10  %  Kalk  zeigten  sich 
hier  die  zweiten  beiden  Laubblätter  gelblich  verfärbt,  und  die 
dritten  beiden  Blätter  waren  noch  gelber.  Es  waren  dies  also 
sehr  deutliche  Anzeichen  der  Kalkempfindlichkeit.  Bei  den 
beiden  höchsten  Kalkgaben  waren  die  chlorotischen  Erscheinungen 
bei  allen  Pflanzen  der  Töpfe  mit  grösster  Deutlichkeit  zu  er- 
kennen, bei  der  niedrigsten  Kalkgabe  trat  die  Erscheinung  aber 
nur  an  einzelnen  Pflanzen  auf,  die  meisten  Pflanzen  besassen 
hier  dasselbe  gesunde  Aussehen,  wie  die  Pflanzen  auf  den  ohne 
Kalkdüngung  gebliebenen  Töpfen.  Auch  der  Zeitpunkt  des 
Eintritts  der  Erkrankung  der  Pflanzen  war  auf  den  verschieden 
gedüngten  Töpfen  verschieden.  Zuerst  trat  die  Erscheinung 
auf  den  am  stärksten  mit  Kalk  gedüngten  Töpfen  ein,  dann  erst 
nach  Verlauf  einiger  Tage  auf  den  Töpfen  mit  5%  Kalk  und 
wiederum  nach  mehreren  Tagen  auf  den  Töpfen  mit  1  %  Kalk. 
Als  Folge  dieses  Nacheinanderauftretens  der  Erkrankung  ist 
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auch  wohl  die  Tatsache  anzusprechen,  dass  die  Vergilbung  auf 
den  verschiedenen  Reihen  an  verschiedenen  Blattpaaren  der 
Pflanzen  auftrat ;  während  nämlich  auf  den  kalkreichsten  Töpfen 
die  Verfärbung  bereits  am  zweiten  Blattpaare  deutlich  zu  sehen 
war,  trat  sie  auf  den  kalkärmeren  Reihen  erst  beim  dritten  oder 
vierten  Blattpaare  in  die  Erscheinung. 

Die  Beobachtungen,  die  im  vorliegenden  Falle  an  den 
Lupinen  gemacht  wurden,  stimmen  also  im  grossen  und  ganzen 
überein  mit  denjenigen,  die  Cbeydt  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  Kalkempfindlichkeit  beschrieben  hat.1)  Allerdings  ge- 
lang es  Creydt,  mit  geringeren  Kalkzusätzen  zum  Boden, 
0  5  und  0.8  °/0,  die  Schädigung  zu  erreichen;  das  hat  sicher 
darin  seinen  Grund,  dass  Creydt  Calciumkarbonat  in  der  Form 
von  Schlämmkreide  benutzte,  während  bei  unseren  Versuchen 
gemahlener  Kalkstein  verwendet  wurde,  also  ein  erheblich 
gröberes  Material.  Dass  aber  bei  Creydts  Versuchen  bereits 
die  Keimblätter  und  die  ersten  Laubblätter  vergilbten,  weicht  von 
unseren  Beobachtungen  durchaus  ab;  die  Keimblätter  und  auch 
die  ersten  Laubblätter  waren  bei  unseren  Versuchen  stets  normal 
grün  gefärbt.  Im  übrigen  stehen  aber  sowohl  Creydts  als  auch 
unsere  Beobachtungen  gut  mit  denen  in  Einklang,  die  von 
verschiedenen  Forschern,  die  sich  mit  der  Chlorose  der  Pflanzen 
beschäftigt  haben,  gemacht  wurden,2)  allerdings  gilt  das,  was 
die  Creydt  sehen  Versuche  angeht,  nur  mit  der  Einschränkung, 
dass  auch  von  diesen  Forschern  abweichend  von  Creydt  stets 
gefunden  wurde,  dass  die  Keimblätter  und  die  ersten  Laubblätter 
normal  grün  gefärbt  waren. 

Nach  zwei  bis  drei  Wochen  dauerndem  Wachstum  unserer 
Lupinen  schien  es  uns,  als  ob  die  hochgradige  Erkrankung  der 
Pflanzen  auf  den  kalkreichsten  Töpfen  die  Durchführung  des 
Versuches  überhaupt  unmöglich  machen  würde;  dann  aber  war 
zu  beobachten,  dass  sich  der  Zustand  der  Pflanzen  langsam 
besserte.  Zwar  waren  auf  den  am  stärksten  erkrankten  Töpfen 
bei  einzelnen  Pflanzen  die  untersten  Blattpaare  ganz  eingegangen, 
an  den  anderen  ebenfalls  völlig  gelb  gefärbten  Blättern  gab  sich 
dann  aber  allmählich  ein  deutliches  Ergrünen  zu  erkennen,  das  von 


1)  Creydt,  Journal  für  Landwirtschaft  Bd.  63,  S.  139. 

2)  H.  Molisch,  Die  Pflanze  in  ihren  Beziehungen  zum  Eisen,  Jena  1892. 
Seite  90. 
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den  Hauptblattrippen  ausging.  Im  Laufe  des  weiteren  Wachs- 
tums der  Pflanzen  glich  sich  die  anfängliche  Schädigung  dann 
so  vollkommen  aus,  dass  auch  auf  den  Töpfen  mit  10%  Kalk 
kein  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Aussehen  der  Pflanzen 
gegenüber  denen  auf  den  kalkfreien  Töpfen  mehr  zu  entdecken 
war;  vielleicht  waren  auf  den  kaikreichsten  Töpfen  die  Blätter 
um  einen  schwachen  Ton  weniger  grün  als  auf  den  kalkfreien, 
von  einer  Krankheitserscheinung  konnte  aber  gar  keine  Rede 
mehr  sein.  Wären  Bestimmungen  der  in  den  einzelnen  Reihen 
gewachsenen  Pflanzenmassen  ausgeführt,  so  würde  sich  allerdings 
doch  ergeben  haben,  dass  die  Kalkdüngung  eine  Herabsetzung 
der  Ernten  herbeigeführt  hatte;  der  Stand  der  Lupinen  war  bei 
der  stärksten  Kalkdüngung  deutlich  schwächer  als  auf  den  kalk- 
freien Töpfen,  aber  es  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass 
eine  solche  Abnahme  des  Wuchses  auch  bei  allen  anderen 
angebauten  Pflanzen  unter  dem  Einfluss  der  stärksten  Kalk- 
düngung deutlich  zu  erkennen  war,  so  dass  die  bei  den  Lupinen 
ohne  Frage  vorhandene  Abnahme  der  erzeugten  Pflanzenmasse 
keineswegs  ganz  auf  Rechnung  der  besonderen  Kalkempfindlich- 
keit dieser  Pflanzen  gesetzt  werden  darf.  Die  im  vorliegenden 
Falle  unter  dem  Einflüsse  des  gemahlenen  kohlensauren  Kalkes 
in  die  Erscheinung  getretene  Erkrankung  der  Lupinen  ergriff 
die  Pflanzen  also  nur  in  ihrem  Jugendzustande  und  verschwand 
später  wieder  vollkommen.  Die  Pflanzen  müssen  demnach  bei 
ihrer  Weiterentwicklung  Mittel  gefunden  haben,  die  Ursachen 
der  anfänglich  durch  die  Kalkdüngung  hervorgerufene 
Schädigung  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Betont  mag  hier  noch 
sein,  dass  bei  keiner  der  anderen  Pflanzen  irgend  ein  Anzeichen 
einer  chlorotischen  Erkrankung  unter  dem  Einflüsse  der  Kalk- 
düngung wahrgenommen  wurde. 

Zur  Zeit  der  Blüte  wurden  nun  die  Pflanzen  zur  Be- 
stimmung der  Wasserstoffionenkonzentration  ihrer  Säfte  benutzt. 
Die  Messungen  wurden  wieder  wie  früher  an  dem  Safte  der 
Wurzeln  und  dem  der  oberirdischen  Teile  ausgeführt;  es  musste 
aber  insofern  von  der  früher  gehandhabten  Methodik  abgewichen 
werden,  als  von  den  Wurzeln  nicht  der  unverdünnte  Pr'esssaft, 
sondern  ein  Extrakt  der  Wurzeln  mit  ausgekochtem,  destilliertem 
Wasser  untersucht  wurde,  wozu  die  geringe  zur  Verfügung 
stehende  Menge  der  Wurzeln  zwang.  Bei.  der  Herstellung 
dieser  Extrakte  kam  auf  das  Gewicht  der  frischen  Wurzeln 
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die  gleiche  Gewichtsmenge  Wasser  zur  Verwendung.  Aus 
der  erheblich  grösseren  Masse  der  oberirdischen  Substanz  der 
Pflanzen  konnte  dagegen  in  derselben  Weise,  wie  früher,  durch 
Auspressen  der  mit  der  Schere  in  Stückchen  zerschnittenen 
Pflanzenteile  eine  für  die  Untersuchung  ausreichende  Saftmenge 
in  unverdünntem  Zustande  gewonnen  werden.  Es  sind  dadurch 
die  für  die  oberirdische  Substanz  erhaltenen  Werte  direkt  mit 
den  früher  gefundenen  Werten  vergleichbar,  so  dass  festgestellt 
werden  kann,  ob  wir  es  bei  den  Wasserstoffionenkonzentrationen 
der  Säfte  mit  einer  konstant  bleibenden  Eigenschaft  der  Pflanzen 
zu  tun  haben.  Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  I. 


Ohne  CaC03 

l°/o  CaC03 

Wurzel 

Kraut 

Wurzel 

Kraut 

Bohne    .    .    .    .  | 

3.3 . 10-7 
3.2 . 10-7 

2.1 . 10-6 
2.1 . 10-6 

3.6 . 10-7 
3.6 . 10-7 

2.2  . 10-6 
2.2 . 10-6 

Lupine  .•       .    .  | 

1.7  . 10-6 
1.4 . 10-6 

3.6 . 10-6 
3.6 . 10-6 

1.1 . 10-6 
2.2  . 10-6 

3.6 . 10-6 
3.7  . 10-6 

5  o/0  CaC03 

10°/0 

CaC03 

Wurzel 

Kraut 

Wurzel 

Kraut 

Bohne    .    .    .    .  j 

2.7  . 10-7 
2.7  . 10-7 

2  8 . 10-6 
2.1 . 10-6 

2.5 . 10-7 
2.7  . 10-7 

1.1 . 10-6 
1.0 . 10-6 

Lupine  .    .    .    .  | 

1.2  . 10-6 
1.7  . 10-6 

4.7  . 10-6 
6.0 . 10-6 

1.9.10-6 

3.7 . 10-6 

Betrachtet  man  die  erhaltenen  Werte  zunächst  nur  in 
Hinsicht  auf  die  Frage  nach  der  Beeinflussung  der  Wasserstoff- 
ionenkonzentration der  Wurzelsäfte  durch  die  Düngung  mit 
Kalk,  so  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass  die  Kalkdüngung 
auch  in  der  stärksten  Gabe  keinen  nachweisbaren  Einfluss 
auf  die  wahre  Azidität  der  Säfte  ausgeübt  hat.  Und  zwar 
ist  das  der  Fall  sowohl  bei  der  so  gut  wie  neutralen  Wurzel- 
saft enthaltenden  Buschbohne  als  auch  bei  der  Lupine  mit 
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ihrem  deutlich  sauren  Safte.1)  Und  gerade  so,  wie  für  den 
Wurzelsaft  muss  auch  für  den  Saft  der  oberirdischen  Pflanzen- 
teile ausgesagt  werden,  dass  sich  ein  Einfluss  der  Kalkdüngung 
nicht  zu  erkennen  gibt.  Da  man  nun  auch  wohl  ohne  chemische 
Untersuchung  der  Pflanzen  annehmen  darf,  dass  sie  aus  den 
mit  Kalk  gedüngten  Böden  mehr  Kalk  in  sich  aufgenommen 
haben,  als  aus  dem  nicht  mit  Kalk  gedüngten  Vergleichsboden, 
so  muss  aus  dem  Versuche  der  Schluss  gezogen  werden,  dass 
die  Pflanzen  mit  Erfolg  bemüht  sind,  auf  einem  an  basischen 
Stoffen  reichen  Boden  sich  den  ihren  Säften  eigenen  Aziditäts- 
grad zu  erhalten. 

Auch  schon  die  früher2)  vom  Eeferenten  mit  Lupinen 
ausgeführten  Versuche  Hessen  erwarten,  dass  der  Einfluss  einer 
Düngung  mit  kohlensaurem  Kalk  auf  die  Saftazidität  schwer  nach- 
weisbar sein  würde.  Es  waren  bei  jenen  Versuchen  vier  gekalkte 
Parzellen  angesetzt  worden,  um  darauf  die  Erkrankung  der  Lupinen 
herbeizuführen,  was  damals  aber  nicht  gelang.  Obgleich  nun 
die  Kalkdüngung,  die  gegeben  war,  nicht  weniger  als  100  dz 
pro  Hektar  entsprach,  waren,  wie  die  folgende  Zusammenstellung 
zeigt,  keine  Unterschiede  in  den  Aziditäten  zu  erkennen,  und 
zwar  weder  in  den  Titrationsaziditäten  noch  in  den  Wasser- 
stoffzahlen. 

Durchschnittswerte  der  Aziditätszahlen. 
Ungekalkte  Parzellen    .    .    1.40  ccm  0.1  n.  Na  OH,  1.8 . 10-6, 
Gekalkte  Parzellen   .    .    .    1.38  ccm  0.1  n.  Na  OH,  1.4.10-6. 

Ein  später  noch  mit  einer  anderen  Pflanze  vom  Referenten 
ausgeführter  Versuch  wies  ebenfalls  schon  auf  eine  ziemliche 
Unveränderlichkeit  der  Saftreaktion  der  Pflanzen  beim  Wachsen 
auf  verschiedenen  Bodenarten  hin.  Es  handelte  sich  bei  diesem 
Versuch  um  eine  gärtnerische  Kulturpflanze,  nämlich  um  die 
Hortensie.  Diese  Pflanzen  blühen  bekanntlich  mit  roten  oder 
mit  blauen  Blüten.  Die  rote  Farbe  ist  die  gewöhnliche,  wenn 
man  Hortensien  in  normalem  Gartenboden  wachsen  lässt,  die 
blaue  Blütenfarbe  stellt  sich  dagegen  ein,  wenn  als  Kultur- 
boden entweder  saurer  Moorboden  oder  Heideboden  benutzt 
wird.    H.  Molisch3)  hat  sich  eingehend  mit  den  Ursachen 

J)  Bei  der  Lupine  verunglückte  hier  gerade  eine  Messung  in  der  Reih« 
mit  10%  Kalk. 

*)  Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  Bd.  91,  S.  12  und  14. 
8)  Botanische  Zeitung,  Jahrg.  55,  1897,  S.  40. 
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dieser  verschiedenen  Farben  der  Hortensien  beschäftigt  und 
dabei  gefunden,  dass  nicht  etwa,  was  bei  anderen  Pflanzen 
wohl  der  Fall  ist,  Reaktionsverschiedenheiten  in  den  Blüten 
die  Ursache  der  verschiedenen  Färbungen  abgeben  —  Säuren 
oder  Basen  bewirken  nämlich  bei  der  Hortensie  keinen  ent- 
sprechenden Farbenumschlag  —  sondern,  dass  hier  eine  ganz 
spezifische  Wirkung  von  Aluminium  vorliegt.  Werden  nämlich 
die  roten  Blüten  in  eine  Aluminiumsalzlösung  gebracht,  so  tritt 
alsbald  der  Umschlag  der  Farbe  in  Blau  ein.  Ähnlich  wie 
Aluminiumsalzlösungen  wirken  auch  Eisensalzlösungen.  Durch 
Kulturversuche  hat  Molisch  für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung 
der  verschiedenen  Blütenfarben  der  Hortensien  den  Beweis  er- 
bracht. Setzte  er  nämlich  dem  Boden,  auf  dem  sonst  die  Hor- 
tensie mit  roter  Farbe  blühte,  Aluminiumsalze,  am  besten  Alaun, 
zu,  so  erzielte  er  regelmässig  auf  solchem  Boden  blaue  Blüten. 

Dass  somit  das  Aluminium  salz  ausschlaggebend  für  die 
Erzielung  der  blauen  Farbe  war,  war  nicht  zu  bezweifeln;  ein 
direkter  Nachweis  dafür,  dass  keine  Aziditäts Verschiedenheiten 
in  den  Blütenblättern  im  Spiel  waren,  war  aber  noch  nicht 
geliefert. 

Gelegentlich  wurden  nun  vom  Referenten  in  dieser  Richtung 
Untersuchungen  ausgeführt.  8  g  von  frischen  roten  und  blauen 
Blüten  wurden  in  einem  Mörser  mit  100  ccm  ausgekochtem 
Wasser  zerrieben,  zur  Entfernung  der  Kohlensäure  wurde  der 
Saft  erwärmt  und  nach  dem  Abkühlen  und  Ergänzen  des  ver- 
dampften Wassers  in  den  Lösungen  die  Wasserstoffzahl  bestimmt. 
Dabei  ergab  sich  in  vollkommener  Übereinstimmung  für  die 
roten  wie  die  blauen  Blüten  eine  Wasserstoffzahl  von  2.31  .  10  —  5. 
Also  war  damit  der  endgültige  direkte  Beweis  dafür  erbracht, 
dass  das  Wasserstoffion  nichts  mit  der  Verschiedenheit  der 
Blütenfarbe  bei  der  Hortensie  zu  tun  hat,  so  dass  also,  wie 
Molisch  gefunden,  ausschliesslich  das  Aluminium  dafür  in 
Betracht  kommt. 

Die  Beziehung  dieses  Befundes  zu  den  in  der  vorliegenden 
Arbeit  behandelten  Fragen  liegt  klar  zutage;  trotz  des  Wachs- 
tums auf  Böden  von  verschiedener  Azidität  bildet  sich  in  der 
Blüte  die  gleiche  Wasserstoffioneukonzentration  aus,  also  auch 
die  Hortensie  ist  in  dieser  Beziehung  unabhängig  von  dem 
Boden,  auf  dem  sie  wächst. 
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Mit  welchen  Mitteln  den  Pflanzen  diese  Erhaltung  des 
Aziditätsgrades  gelingt,  dürfte  nicht  schwer  zu  sagen  sein. 
Einmal  wird  hierbei,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  die  Be- 
schaffenheit der  Säfte  selbst,  ihre  Zusammensetzung  aus  Ge- 
mischen von  organischen  Säuren  und  deren  Neutralsalzen  von 
Bedeutung  sein  und  dies  hauptsächlich  dann,  wenn  saure  Stoffe 
zur  Einwirkung  auf  die  Pflanze  gelangen.  Bei  Einwirkung 
basischer  Stoffe  aber  wird  die  Belähigung  der  Pflanzen,  in  ihrem 
Stoffwechsel  selbst  freie  Säuren  zu  erzeugen,  die  zur  Neutralisation 
solcher  Stoffe  dienen  können,  das  Mittel  zur  Erhaltung  der 
ihnen  eigenen  Wasserstoffionenkonzentration  sein. 

Dass  man  im  übrigen  mit  Recht  von  einer  den  Pflanzen 
eigenen  Wasserstoffionenkonzentration  sprechen  darf,  geht  aus 
einem  Vergleich  der  jetzt  bei  der  Buschbohne  und  der  Lupine 
und  den  bei  den  früheren  Versuchen  mit  denselben  Pflanzen 
gewonnenen  Ergebnissen  hervor.  Eine  Zusammenstellung  dieser 
älteren  Werte  und  der  neueren  enthält  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  II. 

Mittelwerte  aus  sämtlichen  Messungen. 


Lupine 

Buschbohne 

Wurzeln 

Oberirdischer 

Wurzeln 

Oberirdischer 

Teil 

Teil 

Alte  Werte    .    .  . 

1.9 . 10-6 

5.0 . 10-6 

1.0 . 10-7 

1.4 . 10-6 

Neue  Werte  .    .  . 

1.6 . 10-6 

4.1 . 10-6 

3.0 . 10-7 

1.8 . 10-6 

Nur  die  Werte  für  die  Wasserstoffzahlen  der  oberirdischen 
Teile  sind  hier  direkt  vergleichbar,  weil  sie  in  den  unverdünnten 
Säften  gemessen  sind.  Die  Zahlen  lassen  erkennen,  dass  die 
im  Jahre  1916  angebauten  Pflanzen  die  gleiche  Wasserstoff- 
ionenkonzentration in  den  Säften  der  oberirdischen  Teile  besessen 
haben,  wie  die  Pflanzen  des  Jahres  1917.  Für  die  Lupine 
stimmen  aber  auch  die  Wasserstoffzahlen  der  Wurzelsäfte  in  den 
verschiedenen  Jahren  gut  überein,  obgleich  die  neuen  Werte 
in  verdünnteren  Lösungen  gemessen  wurden.  Dass  der  Einfluss 
dieser  Verdünnung  so  gering  ausgefallen  ist,  hängt  wiederum 
mit  der  besonderen  Natur  der  Pflanzensäfte  zusammen;  ihre 
Zusammensetzung  aus  schwachen  Säuren  und  ihren  Salzen 
schützt  die  Wasserstoffionenkonzentration  der  Säfte  auch  weit- 
gehend vor  den  Folgen  der  Verdünnung  mit  Wasser.    In  der 
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Übereinstimmung  der  alten  mit  den  neuen  Werten  bei  der 
Lupine  liegt  also  nichts  Erstaunliches.  Der  Wurzelsaft  der 
Buschbohnen  dagegen  zeigt  eine  Abweichung  des  neueren 
Wertes  von  dem  alten,  die  nicht  übersehen  werden  kann.  Bei 
der  Buschbohne  wurden  aber  in  den  beiden  Jahren  verschiedene 
Sorten  zum  Versuch  benutzt,  wodurch  sich  vielleicht  die  Ab- 
weichung der  Werte  erklären  lässt.  Trotz  dieses  Verhaltens 
der  Buschbohne  darf  man  aber  doch  wohl  schon  voraussagen, 
dass  die  Wasserstoffionenkonzentrationen  der  Pflanzensäfte  für 
die  gleiche  Pflanzenart  unter  normalen  sonstigen  Bedingungen 
sicherlich  nur  innerhalb  engster  Grenzen  schwanken  und  somit 
ziemlich  konstante  Grössen  darstellen  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob  diese  Konstanz 
der  Azidität  eine  Eigenschaft  ist,  die  auch  in  allen  Vegetations- 
stadien der  Pflanzen,  in  gleicher  Weise  sich  zeigt.  Die  vor- 
stehenden Untersuchungen  haben  nur  einen  einzigen  Vegetations- 
zustand für  die  Untersuchung  herausgegriffen,  nämlich  die  Zeit 
der  Blüte,  und  es  ergibt  sich  hieraus  die  Notwendigkeit,  das 
Gesagte  entsprechend  einzuschränken,  bis  weitere  Untersuchungen 
über  die  Azidität  der  Pflanzen  in  verschiedenen  Vegetationszu- 
ständen  vorliegen.  Immerhin  erscheint  aber  auch  jetzt  wohl 
schon  die  Annahme  berechtigt,  dass  die  Aziditäten,  wenn  auch 
in  verschiedenen  Entwicklungszuständen  derselben  Pflanzenart 
vielleicht  verschieden,  doch  wiederum  in  gleichen  Entwicklungs- 
zuständen bei  derselben  Pflanzenart  gleich  sein  werden.  Nicht 
abzusehen  ist  es  aber  vorläufig,  ob  und  wie  sich  in  verschiedenen 
Vegetationszuständen  der  Pflanzen  die  Beeinflussung  durch  be- 
sondere äussere  Umstände,  wie  im  vorliegenden  Falle  durch 
starke  Kalkdüngungen,  bemerkbar  macht.  Es  wäre  durchaus 
denkbar,  dass  sich  im  Jugendstadium,  im  Stadium  der 
erst  beginnenden  Assimilation,  eine  stärkere  Einwirkung 
der  äusseren  Verhältnisse  geltend  machen  könnte,  als  später, 
wenn  die  Entwicklung  der  Pflanze  im  vollen  Gange  ist.  Es 
wäre  daher  auch  möglich,  dass  bei  der  im  jugendlichen  Stadium 
bei  den  Lupinen  durch  die  Kalkdüngung  herbeigeführten  Er- 
krankung eine  andere  Wasserstoffionenkonzentration  in  den  Säften 
sich  nachweisen  Hesse,  als  in  dem  Blütenstadium  nach  erfolgter 
Überstehung  der  Krankheit  angetroffen  wurde.  Es  erscheint 
also  durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  keineswegs  die  Mög- 
lichkeit ganz  ausgeschlossen,  dass  eine  Veränderung  der  Wasser- 
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stoffioneukonzentration  der  Säfte  die  Ursache  der  Erkrankung 
der  Lupinen  unter  dem  Einfluss  von  Kalk  ist.  Erst  die  Fort- 
setzung dieser  Untersuchungen  wird  hierüber  Auskunft  geben 
können. 

Noch  auf  zwei  Punkte  mag  hier  zur  Frage  nach  der  Ursache 
der  Erkrankung  der  Lupinen  eingegangen  werden,  und  zwar 
zunächst  auf  die  Erörterung  der  Möglichkeit,  dass  die  Erkrankung, 
wie  Cretdt1)  es  annimmt,  mit  der  mangelnden  Stickstoffernährung 
durch  die  Knöllchenbakterien  in  Zusammenhang  stehen  soll. 
Diese  Möglichkeit  ist  für  die  Erkrankung  der  Lupinen  bei  den 
vorliegenden  Versuchen  ganz  und  gar  ausgeschlossen,  und  zwar 
deswegen,  weil  sowohl  auf  den  mit  Kalk  gedüngten  Töpfen,  als 
auf  den  okne  Kalkzusatz  verbliebenen  so  gut  wie  keine  Knöllchen 
sich  an  den  Wurzeln  eingestellt  hatten.  Nur  auf  zwei  Töpfen 
der  ganzen  Versuchsreihe  wurden  bei  genauester  Untersuchung 
der  Wurzeln  zur  Zeit  der  Blüte  einmal  ein  und  einmal  zwei 
Knöllchen  entdeckt,  ein  Befund,  der  für  die  Stickstoffernährung 
der  Pflanzen  jedenfalls  ganz  bedeutungslos  gewesen  sein  dürfte. 
Mit  einer  Behinderung  der  Stickstoffernährung  durch  Ausbleiben 
der  Knöllchenentwicklung  hat  also  im  vorliegenden  Falle  die 
Erkrankung  der  Lupinen  fraglos  nichts  zu  tun.  Aber  wir  glauben 
auch  nicht,  dass  das  bei  den  Versuchen  von  Ceetdt  der  Fall 
gewesen  ist;  denn  die  Erkrankung  der  Lupinen  war  auch  dort 
in  so  kurzer  Zeit  eingetreten,  12  Tage  nach  dem  Aufgange, 
dass  die  Stickstoffernährung  durch  die  Knöllchen  überhaupt  noch 
keine  wesentliche  Rolle  auch  auf  den  kalkfreien  Töpfen  bei  den 
gesund  gebliebenen  Pflanzen  hat  spielen  können.  Wenn,  woran 
ja  nach  Creydt  nicht  zu  zweifeln  ist,  sich  später  bei  der  Unter- 
suchung der  Pflanzen  im  Blütenzustande  bemerkenswerte  Unter- 
schiede im  Knöllchenbesatz  der  Wurzeln  zwischen  den  verschie- 
denen Reihen  ergeben  haben,  so  mögen  diese  Unterschiede  wohl 
für  die  Ernteerträge  am  Schluss  des  Versuches,  nicht  aber  für 
die  gleich  zu  Anfang  aufgetretene  Erkrankung  eine  ausschlag- 
gebende Bedeutung  gehabt  haben.  Diese,  durchaus  der  Chlorose 
entsprechende  Erkrankung  steht  sicher  mit  der  Knöllchenbildung 
in  keinem  Zusammenhange. 

Ein  kleiner  von  uns  zur  Ausführung  gebrachter  Neben- 
versuch wies  aber  erneut  und  deutlich  auf  die  Rolle  des  Eisens 


l)  a.  a.  0. 
Versuchs-StationeD.  XCIII 
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für  die  Erkrankung  der  Lupine  hin.  Es  waren  nämlich  aus  den 
kalkreichsten  Töpfen  einige  der  am  stärksten  erkrankten  Lupinen- 
pflänzchen  ausgehoben  und  mit  den  Wurzeln  in  ein  Kölbchen 
mit  200  ccm  Wasser  gesetzt,  dem  fünf  Tropfen  normale  Eisen- 
chloridlösung zugefügt  war.  In  dieser  Lösung  trat  nicht  nur 
innerhalb  drei  bis  vier  Tagen  eine  Wiedergrünfärbung  der  ver- 
gilbten Blätter  ein,  sondern  es  entwickelten  sich  auch  noch  an 
diesen  Pflanzen  zwei  neue  Blattpaare,  die  eine  tiefgrüne  Farbe 
besassen.  Gleichzeitig  in  reines  destilliertes  Wasser  eingesetzte 
Pflanzen  zeigten  diese  Besserung  nicht.  Auf  Grund  dieses  Ver- 
suches neigen  wir  denn  auch  dazu,  die  von  uns  beobachtete 
Erkrankung  der  Lupinen  unter  dem  Einfluss  von  Calciumkarbonat 
als  eine  ganz  normale  Chlorose  anzusehen.  Damit  ist  aber 
natürlich  noch  garnichts  darüber  gesagt,  wie  der  die  Chlorose 
hervorrufende  Eisenmangel  zustande  kommt;  dafür  kommen  vor- 
läufig noch  eine  Eeihe  verschiedener  Möglichkeiten  in  Betracht. 
Eben  die  Ergründung  dieser  Frage,  wie  der  Kalkzusatz  zum 
Boden  den  Eintritt  des  Eisens  gerade  ausschliesslich  in  die  Lupine 
verhindert,  bildet  die  Hauptaufgabe,  die  gelöst  werden  muss,  wenn 
die  Kalkempfindlichkeit  der  Lupine  aufgeklärt  werden  soll. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  vermögen  also  nur  die 
pflanzenphysiologisch  interessante  Tatsache  festzustellen,  dass 
Pflanzen  zur  Zeit  ihrer  Blüte,  selbst  wenn  sie  in  Böden  mit 
sehr  hohem  Kalkgehalte  gewachsen  sind,  keine  Beeinflussung 
der  wahren  Azidität  ihrer  Säfte  mehr  erkennen  lassen.  Die 
Untersuchungen  zeigen  fernerhin,  dass  bei  denselben,  aber  in 
verschiedenen  Jahren  angebauten  Pflanzen  die  Wasserstoffzahlen 
der  Säfte  nur  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen  sind. 
Die  anderen  Fragen,  zu  denen  unsere  Untersuchungen  Beziehungen 
haben,  die  Ursachen  der  Kalkempfindlichkeit  der  Lupinen  und 
die  Bedeutung  der  Wurzelazidität  für  die  Mineralstoffaufhahme, 
bedürfen  noch  weiterer  eingehender  Bearbeitung. 


Mitteilung  der  Landw.  Kreisversuchsstation  Speyer. 


Über  die  chemische  Zusammensetzung 
einiger  Baumfrüchte  sowie  deren  Verwendung 
als  Kriegsfuttermittel. 

Von 

Dr.  M.  KLING. 


Allgemeines. 

Während  des  Krieges  sind  bekanntlich  alle  Futtermittel 
sehr  knapp  und  teuer  geworden.  Man  hat  deshalb  alle  mög- 
lichen Wirtschaftsabfälle,  wildwachsende  Pflanzen  und  Pflanzen- 
teile, die  früher  als  Futtermittel  keine  Verwendung  gefunden 
haben,  für  die  Ernährung  unserer  Haustiere  nutzbar  gemacht. 
Auch  auf  die  Früchte  und  Samen  verschiedener  Wald-  und 
Alleebäume  hat  man  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Über  ihre 
chemische  Zusammensetzung  war  bis  zu  Beginn  des  Krieges 
aber  fast  garnichts  bekannt;  wir  haben  deshalb  von  den  Früchten 
und  Samen  einiger  Bäume  eingehende  Analysen  ausgeführt  und 
den  Wert  dieser  Produkte  als  Futtermittel  einer  kurzen  Be- 
sprechung unterzogen.  Für  die  Untersuchung  wurden  die  Früchte 
und  deren  Bestandteile  (Samen,  Fruchtblätter  und  Fruchtstiele) 
von  folgenden  Bäumen  herangezogen: 

1.  Berg-  oder  Traubenahorn,  Acer  Pseudoplatanus  L. 

2.  Spitz- Ahorn,  Acer  platanoides  L. 

3.  Gemeine  Esche,  Fraxinus  excelsior  L. 

4.  Feld-Ulme  oder  Feld-Rüster,  Ulmus  campestris  L. 

5.  Hain-  oder  Weissbuche,  Carpinus  Betulus  L. 

6.  Akazie,  Robinia  Pseudacacia  L. 
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Die  zur  Untersuchung  benötigten  Proben  wurden  uns  von 
Herrn  Dr.  Schott,  in  Firma  Peter  Schott,  Klenganstalt  und 
Forstkulturen  in  Knittelsheim,  Pfalz,  in  liebenswürdiger  Weise 
zur  Verfügung  gestellt,  wofür  wir  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
unsern  verbindlichsten  Dank  aussprechen. 

In  den  für  die  Analyse  vorbereiteten  Proben  wurden  die 
vollständigen  Futtermittelanalysen  (Wasser,  Rohprotein,  Rohfett, 
stickstofffreie  Extraktstoffe,  Rohfaser  und  Asche)  ausgeführt, 
ferner  wurden  die  Gehalte  an  organischer  Substanz,  Pentosauen, 
freien  Fettsäuren,  den  verschiedenen  stickstoffhaltigen  Substanzen 
(Reinprotein,  Amidverbindungen  usw.),  sowie  den  anorganischen 
Bestandteilen  (Gesamtasche,  Sand  usw.,  Kalk  und  Phosphorsäure) 
bestimmt.  Auch  der  Gerbsäuregehalt  der  verschiedenen  Früchte 
und  deren  Bestandteile  wurde  ermittelt.  Die  gefundenen  Zahlen 
wurden  dann  auf  die  ursprüngliche  Substanz,  die  Trockensubstanz 
und  bei  den  sandreichen  Produkten  auch  auf  die  sandfreie 
Trockensubstanz  umgerechnet. 

Die  Analyse  selbst  erfolgte  nach  den  üblichen  Unter- 
suchungsmethoden. Zu  bemerken  wäre  nur,  dass  die  Bestimmung 
des  Gehaltes  an  Reinprotein  nach  A.  Stutzer,  an  Pentosanen 
nach  Tollens  und  Krüger,  an  Rohfaser  nach  J.  König  aus- 
geführt wurde.  Der  Gehalt  an  Gerbsäure  wurde  nach  dem  von 
Neubauer  verbesserten  Verfahren  von  Löwenthal  (1)  festgestellt. 
Die  Ergebnisse  der  Parallelanalysen  zeigten  sehr  gute  Über- 
einstimmungen. Bei  Ausführung  der  Untersuchungen  wurde 
ich  durch  die  Kollegen  Dr.  W.  Jürgens,  Dr.  Joh.  Kaiser  f  und 
Dr.  N.  Kempf  unterstützt,  wofür  ich  ihnen  auch  an  dieser 
Stelle  den  verbindlichsten  Dank  ausspreche. 

I.  Früchte,  Samen,  Fruchtblätter  und  Fruchtstiele 
von  Berg-  und  Traubenahorn,  Acer  Pseudoplatanus  X.,  und 
Spitz-Ahorn,  Acer  platanoides  Z. 

Von  den  in  Deutschland  vorkommenden  Ahorn-Arten  sind 
der  Berg-  oder  Traubenahorn,  Acer  Pseudoplatanus  L.,  und 
der  Spitz-Ahorn,  Acer  platanoides  L.,  die  bedeutendsten.  Über 
ihre  Verbreitung  und  Bedingungen  des  Vorkommens  und  Ge- 
deihens ist  nach  Moritz  Willkomm  (2)  kurz  Folgendes  zu  sagen. 

1.  Berg-  oder  Traubenahorn,  Acer  Pseudoplatanus  L. 
Der  Bergahorn  bewohnt  als  heimische  Holzart  das  mittlere 
und  das  südliche  Europa  mit  Ausnahme  des  äussersten  Westens 
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und  Südostens  dieses  Erdteils.  Betrachtet  man  die  Alpenzone, 
in  der  der  Bergahorn  seine  grösste  Vollkommenheit  zn  erreichen 
scheint,  als  dessen  ursprüngliche  Heimat,  so  hat  sich  diese  Holz- 
art von  hier  aus  viel  weiter  nach  Westen,  Süden  und  Osten 
verbreitet  als  nach  Norden  und  Nordwesten.  Seinem  natürlichen 
Vorkommen  nach  ist  der  Bergahorn  eine  entschiedene  Gebirgs- 
pflanze, wenn  er  auch  in  den  nördlichen  und  nordöstlichen  Teilen 
seines  Verbreitungsbezirkes  schon  in  der  Ebene  auftritt  und 
deshalb  dort  keine  untere  Grenze  hat.  Im  Harz  steigt  der  Berg- 
ahorn im  Mittel  rund  um  600  m,  im  Erzgebirge  und  den  übrigen 
mitteldeutschen  Gebirgen  im  allgemeinen  ebenso  hoch  wie  die 
Rotbuche  empor.  Im  bayerischen  Walde,  in  dessen  höherem 
Teile  er  sehr  verbreitet  ist,  liegt  seine  untere  Grenze  im  Mittel 
bei  325  m,  das  Maximum  seiner  Höhenverbreitung  bei  1319  m. 

Der  Bergahorn  findet  sich  nur  selten  (z.  B.  im  Thüringer 
Walde  auf  Basalt)  in  reinen  geschlossenen  Beständen,  die  dann 
auch  nur  klein  zu  sein  pflegen,  vielmehr  tritt  er  horstweise  und 
namentlich  eingesprengt  auf  und  zwar  am  häufigsten  in  Misch- 
wäldern, Mittelwäldern  und  Rotbuchenwäldern,  selten  im  Nadel- 
holzhochwald. Im  Niederwalde  ist  sein  Vorkommen  ein  nur 
seltenes  und  zufälliges. 

Der  Bergahorn  macht  ganz  ähnliche  Ansprüche  an  den 
Boden  wie  die  Rotbuche,  was  sein  häufiges  Vorkommen  in 
Gebirgsbuchenwäldern  und  sein  vorzügliches  Gedeihen  in  solchen 
erklärt.  Trockener  leichter  Boden  sagt  ihm  nicht  zu,  ebenso- 
wenig aber  ein  sehr  schwerer  bindiger  oder  ein  nasser  Boden. 
Vorübergehende  Bodennässe  schadet  ihm  indessen  nicht,  wie  sein 
üppiges  Gedeihen  in  fruchtbaren  Flussauen  beweist.  Bezüglich 
der  Bodenarten  scheint  er  nach  Sendtners  Beobachtungen  in 
den  Alpen  auf  kali-  und  kieselreichem  Boden  (Verwitterungs- 
boden von  Mergelschiefer,  Tonschiefer,  Glimmerschiefer,  Lias- 
schiefer,  Molassensandstein)  am  besten  zu  gedeihen,  aber  auch 
solcher  von  Granit,  Gneis,  Porphyr,  Basalt,  ja  selbst  von 
Quadersandstein  (z.  B.  in  den  frischen  Schluchten  der  Sächsischen 
Schweiz)  ist  seinem  Gedeihen  förderlich.  Wegen  seiner  starken 
und  ziemlich  tiefgehenden  Bewurzelung  sagt  ihm  flachgründiger 
Boden  bei  sonst  guter  Beschaffenheit  wenig  zu.  Dagegen  findet 
man  auf  zerklüftetem  Gesteinsboden,  welcher  frische  nahrhafte 
humusreiche  Erde  zwischen  den  Gesteinsblöcken  enthält,  oft  sehr 
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schön  gewachsene  Bäume  dieser  Ahornart,  ebenso  an  Gebirgs- 
bächen. 

2.  Spitzahorn,  Acer  platanoides  L. 

Der  Spitzahorn  bewohnt  die  nördliche  Hälfte  Europas. 
Trotz  der  weiten  Verbreitung  nach  Norden,  wo  A.  platanoides 
noch  um  Drontheim  (64°  2'),  ebenso  an  der  Westküste  Finnlands 
noch  unter  64°  Breite  als  Ziergehölz  vortrefflich  gedeiht,  ist  die 
vertikale  Verbreitung  dieser  Holzart  eine  viel  geringere  als  bei 
A.  Pseudoplatanus,  indem  sie  selbst  in  den  Alpen  die  Höhe  von 
1300  m  kaum  überschreitet.  Höher  steigt  der  Spitzahorn  ver- 
hältnismässig im  bayerischen  Walde,  da  er  dort  nach  Sendtnee 
zwischen  381  und  1114  m  verbreitet  ist.  In  den  mitteldeutschen 
Gebirgen  geht  der  Spitzahorn  kaum  bis  500  m  hinauf,  er  ist 
dort  vorzugsweise  auf  die  Täler  beschränkt.  Überhaupt  ist 
der  Spitzahorn  mehr  eine  Holzart  der  Ebene,  der  Täler  und 
des  Hügellandes;  er  findet  sich  nicht  in  geschlossenen  Beständen, 
sondern  meist  nur  eingesprengt,  besonders  häufig  in  Auenwäldern. 
In  der  Alpenzone,  in  dessen  südlicher  Hälfte  er  eine  seltene 
Holzart  ist,  wird  er  meist  in  Gesellschaft  des  Bergahorns  an- 
getroffen. 

Der  Spitzahorn  macht  an  die  Bodenbeschaffenheit  dieselben 
Ansprüche  wie  der  Bergahorn,  verträgt  aber  bei  weitem  mehr 
Nässe,  wie  sein  schönes  Gedeihen  nicht  nur  in  Auenwäldern, 
sondern  (im  Norden  z.  B.  schon  in  den  russischen  Ostseeprovinzen) 
auch  in  Erlenbruchwäldern  auf  morastigem  Boden  beweist. 

Die  Früchte  des  Ahorns  bestehen  aus  drei  Teilen,  den  Frucht- 
blättern oder  den  Flügeln,  dem  Samenkern  und  den  Fruchtstielen. 

Über  die  Früchte  der  beiden  genannten  Ahornarten  finden 
sich  in  dem  Buche  von  M.  Willkomm  (2)  folgende  Angaben: 

Bergahorn,  Acer  Pseudoplatanus  L.\  Früchte  hängend, 
kahl;  Flügel  vorwärts  gerichtet,  oft  fast  parallel,  länglich,  grün; 
Fruchtknoten  filzig. 

Spitzahorn,  Acer  platanoides  L:  Frucht  langgestielt, 
hängend,  kahl,  gross,  mit  weit  auseinanderstehenden,  halb  ei- 
förmigen, etwas  zurückgebogenen  breiten  grünen  Flügeln; 
Fruchtknoten  kahl. 

Während  des  Krieges  wurden  die  Ahornfrüchte  zu  wieder- 
holten Malen  einer  chemischen  Analyse  unterzogen,  doch  ist  in 
keinem  Falle  angegeben  worden,  welcher  Art  die  Früchte  ent- 
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stammen.  Am  eingehendsten  hat  C.  Begeh  (3)  die  Ahornfrüchte 
untersucht.  Die  Bestimmungen  wurden  ausgeführt  in  der  Probe 
einer  Sendung,  die  Professor  LEHMANN-Tübingen  in  Ulm  ge- 
sammelt hatte.    Diese  Früchte  bestanden  aus: 

55.4  °/0  Flügeln, 
40.8  „  Samenkernen  und 
3.8  „  Stielen. 


Tabelle  1. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Ahornfrüchte  und 
deren  Bestandteile. 


Gehalt  an: 

anze 
afrüchte 

•nflügel 

Ö  1 
1  1 

:nstiele 

Von  den  ganzen 
Ahornfrüchten 
kommen  auf: 

o 
< 

<1  CO 

o 

< 

Flügel 

Samen 

Stiele 

Ol 
10 

\o 

°/o 

10 

°/o 

01 
10 

01 

lo 

Rohprotein l)  

Rohfett  

Stickstofffr.  Extraktstoffen 

10.0 
11.6 
10.1 
32.5 
30.4 
5.4 

8.9 
2.9 
3.6 
30.1 
48.9 
5.6 

11.0 
24.0 
19.6 
34.8 
5.2 
5.4 

15.8 
5.3 
2.6 
42.1 
31.6 
2.6 

4.9 
1.6 
2.0 
16.7 
27.1 
3.1 

4.5 
9.8 
8.0 
14.2 
2.1 
2.2 

0.6 
0.2 
0.1 
1.6 
1.2 
0.1 

Summe : 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

55.4 

40.8 

3.8 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  ganzen  Früchte  sowie 
der  einzelnen  Bestandteile  derselben,  der  Flügel,  Samenkerne 
und  Stiele  ist  auf  vorstehender  Tabelle  verzeichnet.  Aus  diesen 
Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  die  wertvollsten  Teile  der  Ahorn- 
früchte (41  %  des  Ganzen)  die  Kerne  sind.  Sie  bestehen  aus 
beträchtlichen  Mengen  Fett,  viel  Eiweiss,  viel  Kohlehydraten 
bei  nur  wenig  Rohfaser.  Das  Eiweiss  hat  eine  Verdaulichkeit 
von  78  %,  auf  künstlichem  Wege  nach  Stutzer  ermittelt.  Die 
Flügel  und  Stiele  haben  im  Gegensatz  zum  Samenkern  nur  wenig 
Wert.  Die  Flügel  enthalten  nur  einige  Prozente  Eiweiss,  das 
sich  als  völlig  unverdaulich  erwies,  ausserdem  beträchtliche 
Mengen  Rohfaser,  deren  Verdaulichkeit  wohl  auch  nicht  allzu 
hoch  einzuschätzen  ist.  In  Betracht  kommen  sonst  nur  die 
stickstofffreien  Extraktstoffe  und  etwas  Fett,  doch  wissen  wir 
auch  hier  nicht,  wie  hoch  diese  Stoffe  verdaulich  sind.    Mit  den 


L)  fast  nur  Reineiweiss. 
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Kling  : 


Stielen,  die  nur  4%  des  Ganzen  ausmachen  und  deshalb  be- 
deutungslos sind,  ist  es  nicht  viel  anders.  Das  Protein  darin 
ist  allerdings  zu  35°/0  verdaulich,  ausserdem  ist  der  Rohfaser- 
gehalt etwas  geringer  wie  in  den  Flügeln  und  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe  sind  im  Übergewicht. 

Weitere  Untersuchungen  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung der  Ahornsamen  und  Ahornhülsen  hat  F.  Mach  (4)  im 
zweiten  Halbjahre  1915  ausgeführt;  er  erhielt  aus  100  g  reifen 
trockenen  Früchten  40  g  lufttrockene  Samen.  Die  chemische 
Zusammensetzung  der  Ahornsamen  und  der  Ahornhülsen  ergab 
folgende  Zahlen: 

Ahornsamen  Ahornhülsen 


0/  0/ 

Wasser   4.47  8.14 

Rohprotein   27.28  4.82 

Rohfett   20.92  3.36 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  25.29  41.29 

Rohfaser  .......  15.22  35.27 

Aschebestandteile  ....  6.82  7.12 


In  den  Ahornsamen  wurden  25.50  °/o,  in  den  Ahornhülsen 
4.38%  Reineiweiss  festgestellt.  Die  künstliche  Verdauung  mit 
Pepsinsalzsäure  ergab  in  den  Ahornsamen  6.41  °/o,  in  den  Ahorn- 
hülsen 4.10  %  in  Pepsinsalzsäure  unlösliches  Protein.  Aus 
diesen  Zahlen  berechnen  sich  folgende  Werte: 


Ahornsamen  Ahornhülsen 

°/o  °/o 

Gehalt  an  Rohprotein    .    .    .    27.28  4.82 

„  Reineiweiss   .    .    .    25.50  4.38 

„      „  Amidsubstanzen .    .     1.78  0.44 

„  verdaul.  Rohprotein    20.87  0.72 

„      „        „     Reineiweiss    19.09  0.28 

V.-C.  für  Rohprotein  ....    76.5  14.9 

„      „  Reineiweiss    .    .    .    74.9  6.4 

An  Aschebestandteilen  wurden  von  F.  Mach  (4)  gefunden: 

Phosphorsäure  (P206).    .    .    .     1.80  0.26 

Kali  (KgO)  2.25  1.45 

Natron  (Na20)                           0.07  0.30 

Hiernach  sind  in  der  Asche  selbst  enthalten: 

Phosphorsäure  (P205).    .    .    .    26.39  3.65 

Kali  (K20)                              32.99  20.37 

Natron  (Na20)                           1.03  4.21 
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Endlich  ist  noch  eine  Analyse  von  „Ahornsamen"  zu 
erwähnen,  die  A.  Scholl  (5)  mit  folgendem  Eesultate  aus- 
geführt hat: 

Wasser   34.00  °/0 

Rohprotein  14.18  „ 

Rohfett  5.41  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .    27.94  „ 
Rohfaser    ........    11.46  „ 

Aschebestandteile  6.39  „ 

Der  Analyse  nach  zu  urteilen,  scheinen  hier  aber  nicht 
die  Samen,  sondern  die  noch  frischen  Früchte  des  Ahorns  vor- 
zuliegen. 

Die  von  uns  ausgeführten  Untersuchungen  haben  Folgendes 
ergeben: 

1.  Berg-  oder  Traubenahorn,  Acer  Pseudoplatanus  L. 

Die  uns  zur  Verfügung  gestellten  aus  dem  Jahre  1915 
stammenden  Früchte  des  Berg-  oder  Traubenahorn,  auch  Rund- 
ahorn genannt,  waren  stark  verunreinigt;  das  betreffende  Material 
enthielt: 

88.1  °/0  beflügelte  Früchte, 
7.9  „  Fruchtstiele  und 

4.0  „  Blätter,  Aststückchen,  Steinchen,  Erde  usw. 

Von  den  Früchten  war  ein  Teil  taub.  Dem  Gewichte  nach 
waren  von  100  Teilen  beflügelter  Früchte  86.0  Teile  gesund 
und  14.0  Teile  taub. 

Für  die  chemische  Untersuchung  wurden  die  gesunden 
Früchte  herausgelesen  und  in  ihre  Bestandteile:  Flügel,  Samen 
und  Fruchtstiele  zerlegt.  In  den  einzelnen  Bestandteilen  wurden 
dann  die  chemischen  Analysen  ausgeführt.  Die  Gehaltszahlen 
für  die  ganzen  Früchte  sind  aus  den  Zahlen  für  die  Flügel  und 
Samen  in  dem  festgestellten  Verhältnisse  berechnet  worden. 
In  den  gesunden  Früchten  wurden  gefunden: 

57.2  °/0  Fruchtschalen  (Flügel)  und 
42.8  „  Samen  (Kerne), 

100  Früchte  wogen  8.9  g,  davon  die  Fruchtschalen  5.0  g  und 
die  Samen  3.9  g. 

Die  Ergebnisse  der  chemischen  Analysen  sind  auf  nach- 
stehender Tabelle  verzeichnet. 
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2.  Spitzahorn,  Acer  platanoides  L. 

Das  uns  zur  Verfügung  gestellte  Material  stammte  aus 

dem  Jahre  1915,  es  enthielt: 

83.9  °/0  beflügelte  Früchte, 

3.3  „  Fruchtstiele, 

5.5  „  Blätter,  Blattstengel,  Aststückchen,  Gras,  einige  Lindenfrüchte  usw., 

7.3  „  Steine  und  Sand. 

Von  den  Früchten  selbst  waren  von  100  Gewichtsteilen 
11.1  Teile  taub  oder  verschimmelt  oder  verfault,  88.9  Teile 
also  gesund. 

Die  gesunden  Früchte  bestanden  aus: 

58.6  °/0  Fruchtschalen  (Flügeln)  und  41.4  °/0  Samen. 

100  Früchte  wogen  14.7  g,  davon  die  Fruchtschalen  6.1  g  und 
die  Samen  8.6  g. 

Die  Ergebnisse  der  in  den  gesunden  Früchten  bezw.  den 
Bestandteilen  derselben  ausgeführten  chemischen  Analysen  sind 
auf  der  Tabelle  3  verzeichnet: 

(Siehe  die  Tabelle  3  auf  S.  156.) 

Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  des  Berg-  und  Spitzahorn 
bestehen  im  wesentlichen  aus  Eiweiss;  Amidsubstanzen  sind 
nur  in  untergeordneten  Mengen  gefunden  worden,  wie  aus 
folgender  Aufstellung  zu  ersehen  ist: 

Eiweiss  Amidsubstanzen 


°/ 

10 

°/ 

10 

Berg-  oder  T 

raubenahorn. 

Ganze  Früchte  .... 

85.6 

14.4 

Samen  

.    .  85.9 

14.1 

Fruchtblätter  (Flügel)  . 

.    .  83.7 

16.3 

Spitzi 

ihorn. 

Ganze  Früchte  .... 

.    .  90.9 

9.1 

.    .  92.3 

7.7 

Fruchtblätter  (Flügel)  . 

.    .  83.8 

16.2 

Der  Gehalt  an  Kalk  und  Phosphor  säure  in  der  sand- 
freien Rohasche  berechnet  sich  wie  folgt: 


Kalk 

Phosphorsäure 

% 

°/o 

Berg-  oder  Traubenahorn. 

Ganze  Früchte  21.5 

12.0 

Samen  5.1 

20.3 

Fruchtblätter  (Flügel)    .    .    .  38.2 

4.8 

Spitzahorn. 

Ganze  Früchte  17.7 

16.7 

Samen  6.3 

28.1 

Fruchtblätter  (Flügel)    .    .    .  28.1 

6.2 
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Die  Früchte  des  Spitzahorns  sind  nach  obenstehendem 
Befunde  etwas  ärmer  an  Protein,  hingegen  reicher  an  Fett 
wie  diejenigen  des  Traubenahorns.  Der  Eohfasergehalt  ist  im 
Spitzahorn  höher  wie  im  Traubenahorn.  Wesentliche  Unter- 
schiede sind  indessen  nicht  festzustellen.  Die  von  C.  Beger 
und  F.  Mach  festgestellten  Zahlen  stimmen  mit  denjenigen  von 
uns  für  Spitzahorn  gefundenen  zur  Genüge  überein,  nur  die 
Rohfasergehalte  weichen  nicht  unerheblich  von  einander  ab, 
was  wohl  auf  verschiedene  Untersuchungsmethoden  zurückzu- 
führen ist. 

Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  sind  die  Früchte 
des  Berg-  und  Spitzahorns  beachtenswerte  Futtermittel.  Der 
Proteingehalt  mit  16.36  bzw.  12.38%  ist  ein  nicht  unerheblicher, 
ebenso  der  Fettgehalt  mit  6.41  bzw.  9.90%.  Der  Rohfaser- 
gehalt mit  17.28  bzw.  21.98  %  ist  kein  aussergewöhnlich  hoher. 
Wesentlich  günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  noch,  wenn 
es  gelingt,  durch  ein  einfaches  Verfahren  die  Fruchtschalen 
von  den  Samen  zu  befreien.  Die  Samen  selbst  enthalten  29.96 
bzw.  24.38  %  Rohprotein  und  13.04  bzw.  19.38%  Fett; 
auch  der  Rohfasergehalt  dieser  Samen  ist  ein  verhältnismässig 
niedriger  (7.88  bzw.  6.43  %).  Die  Verdaulichkeit  des  Proteins 
in  den  Samen  ist  auch  nicht  gering;  sie  beträgt  nach  C.  Beger 
und  F.  Mach  76 — 78  %,  während  das  Protein  der  Schalen  fast 
unverdaulich  ist. 

Durch  Dreschen  der  getrockneten  Ahornsamen  kann  der 
wertvolle  Samenkern  von  den  wenig  Futterwert  besitzenden 
Fruchtschalen,  den  Flügeln,  leicht  getrennt  werden.  Einen 
diesbezüglichen  Versuch  Hess  das  Forstamt  Sondernheim  in 
der  Pfalz  anstellen.  Die  Früchte  des  Traubenahorns,  Acer 
Pseudoplatanus,  der  in  den  Rheinniederungen  häufig  vorkommt, 
wurden  gesammelt,  an  der  Luft  getrocknet,  dann  auf  einer 
Darre  weitergetrocknet  und  mit  Dreschflegeln  gedroschen. 
Die  von  den  Flügeln  abgeschlagenen  Samenkerne  wurden 
dann  auf  einer  Schrotmühle  gemahlen.  Das  so  gewonnene 
Futtermittel,  das  ausser  den  gemahlenen  Ahornsamenkernen 
noch  reichliche  Mengen  von  Samenhaaren  und  auch  noch 
Teile  der  Fruchtschale  enthielt,  untersuchten  wir  mit  folgendem 
Resultate : 
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Kling: 


Wasser  9.21  °/0 

Kohprotein  21.30  „ 

Kohfett  8.85  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .    .    39.78  „ 

Eohfaser  13.43  „ 

Aschebestandteile  7.43  „ 

davon  Sand  usw  0.60  °/0 

Kalk  (CaO)  0.98  „ 

Phosphorsäure  (P205)   0.83  „ 


Dieses  „Ahornsamenfutter"  hat  hiernach  ungefähr  die  Zu- 
sammensetzung der  getrockneten  Brennereitreber;  auch  den  ge- 
trockneten Biertrebern  ist  es  ähnlich.  Zu  bemängeln  ist  nur 
das  Vorkommen  der  vielen  Samenhaare,  die  bei  Trockenfütterung 
leicht  die  Schleimhäute  des  Maules  und  des  Schlundes  reizen 
und  auch  im  Magen  und  in  den  Därmen  der  Tiere  durch  Zu- 
sammenballen nachteilig  wirken  können.  Man  muss  deshalb 
dieses  Futtermittel  mit  dem  anderen  gleichzeitig  gegebenen 
Futter  gründlich  vermischen  und,  um  Reizungen  durch  die  Haare 
zu  verhindern,  mit  heissem  Wasser  anbrühen.  Seiner  Zusammen- 
setzung nach  eignet  sich  dieses  Ahornsamenfutter  vornehmlich 
für  Rindvieh  und  Pferde. 

Die  Früchte  des  Spitzahorn  (Acer  platanoides  L.)  sind 
übrigens  so  gut  wie  frei  von  Samenhaaren  und  wird  sich  aus 
diesen  Baumfrüchten  ein  wesentlich  besseres  Futtermittel  her- 
stellen lassen. 

In  der  ersten  Zeit  des  Krieges  wurden  die  Ahornsamen 
von  verschiedenen  Seiten  als  Futtermittel  empfohlen;  sie  scheinen 
jedoch  nicht  die  Bedeutung  zu  haben,  die  man  ihnen  zuerst 
beigemessen  hat.  Die  Ahornsamen  sollen  einen  ungewöhnlich 
hohen  Gehalt  an  stark  zusammenziehend  schmeckenden  Gerb- 
stoffen besitzen,  der  diese  Früchte  nahezu  ungeniessbar  machen 
soll.  Bei  der  Verfütterung  der  Ahornsamen  an  Pferde  sind 
auch  Kolikerscheinungen  beobachtet  worden.  Um  diesem  Übel- 
stande abzuhelfen,  hat  man  versucht,  die  Ahornfrüchte  von  den 
Gerbstoffen  zu  befreien,  doch  scheint  ein  einwandfreies  Ver- 
fahren bisher  noch  nicht  ausfindig  gemacht  worden  zu  sein. 

Nach  unseren  Untersuchungen  ist  der  Gehalt  an  Gerbsäure 
kein  so  erheblicher,  wie  man  nach  den  vorstehenden  Aus- 
führungen annehmen  könnte.  Allerdings  scheint  der  Gehalt  an 
Gerbsäure  grossen  Schwankungen  unterworfen  zu  sein,  sowohl 
in  den  Samen  wie  auch  in  den  Fruchtblättern,  und  keinerlei 
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Regelmässigkeiten  aufzuweisen;  wir  fanden  in  den  lufttrockenen 
Früchten  sowie  deren  Bestandteilen,  den  Samen  und  den  Frucht- 
blättern, folgende  Gehalte  an  Gerbsäure: 

Früchte        Samen  Fruchtblätter 
Berg-  oder  Traubenahorn    .    1.25  °/0        0,16  °/0     *  2.07  °/0 
Spitzahorn  0.40  „         0.74  „         0.16  „ 

Diese  Zahlen  für  den  Gerbsäuregehalt  sind  nicht  höher 
wie  z.  B.  im  Heidekraut,  das  ja  auch  als  Futtermittel  ver- 
wertet wird.  Nach  neueren  Untersuchungen  von  Bb.  Tacke  (6) 
sind  in  der  Trockensubstanz  der  abgetrennten  Blätter  und  Blüten 
von  Heidekraut  (Calluna)  und  Glockenheide  (Erica)  enthalten: 

Heidekraut  (Calluna)  .  .  .  1.35— 1.65  °/0  Gerbsäure  (als  Tannin) 
Glockenheide  (Erica)    .    .    .    2.15—3.24  „         „        (  „        „  ) 

Die  Frage  der  Verwendung  der  Ahornfrüchte  als  Futter- 
mittel ist  jedenfalls  noch  nicht  geklärt.  Wenn  man  bei  der 
Verfütterung  die  nötige  Vorsicht  walten  lässt,  wird  man  diese 
Früchte  unseres  Erachtens  aber  noch  sehr  gut  verwenden  können, 
insbesondere  für  Kindvieh  und  Pferde.  Auch  als  Geflügelfutter 
dürften  sie  von  Wert  sein.  Man  beginnt  zweckmässig  mit 
kleinen  Mengen,  etwa  1  Pfd.  pro  Tag  und  Stück  Gross vieh, 
und  steigert  die  Gabe  allmählich  bis  auf  etwa  4  Pfd.  Grössere 
Rationen  würden  wir  aber  nicht  empfehlen.  Ferner  dürfte  die 
Beigabe  von  Melasse  besonders  vorteilhaft  sein.  Als  Schweine- 
futter sind  die  Ahornfrüchte  aber  nicht  geeignet. 

II.  Früchte,  Samen,  Fruchtblätter  und  Fruchtstiele 
der  gemeinen  Esche,  Fraxinus  excelsior  X, 

Die  Esche  ist  nach  Willkomm  (2)  durch  fast  ganz  Europa 
sowie  durch  die  Kaukasusländer  verbreitet,  der  Intensität  ihres 
Vorkommens  nach  aber  eine  vornehmlich  der  nordöstlichen  Hälfte 
dieses  Gebietes  angehörende  Holzart;  sie  kommt  in  der  Regel 
nicht  in  geschlossenen  Beständen,  sondern  höchstens  horstweise, 
meist  aber  vereinzelt  eingesprengt  in  Wäldern,  namentlich  in 
Misch-  und  Mittel  Wäldern,  aber  selbst  in  reinen  Nadelwäldern 
vor.  Nur  im  ungarischen  Tieflande  und  in  Slavonien  bildet 
die  Esche  in  dem  sumpfigen  Inundationsgebiete  längs  der  Fluss- 
ufer geschlossenen  Hochwald.  Aus  dem  herrlichen  Wuchs  der 
Esche  auf  dem  humosen  Boden  der  Bruchwälder  Ostpreussens, 
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Lithauens  und  der  baltischen  Provinzen  ist  man  zu  schliessen 
berechtigt,  dass  die  eigentliche  Heimat  der  Esche  in  der  öst- 
lichen Hälfte  ihres  Verbreitungsbezirkes  zu  suchen  ist  und  dass 
trotz  ihres  häufigen  (immer  aber  vereinzelten)  Vorkommens  in 
den  Gebirgen  Mittel-,  Süd-  und  Westeuropas  und  trotzdem,  dass 
sie  gegen  ihre  Äquatorialgrenzen  hin  überhaupt  nar  im  Gebirge 
auftritt,  diese  Holzart  doch  kein  Baum  des  Gebirges,  sondern 
vielmehr  ein  Baum  der  Niederungen,  Tiefebenen,  Flussauen  und 
Täler  ist.  Die  vertikale  Verbreitung  der  Esche  innerhalb  der 
gebirgigen  südlichen  Hälfte  ihres  Bezirkes  ist  nur  eine  geringe. 
Das  höchste  beobachtete  Vorkommen  in  den  bayerischen  Alpen 
beträgt  1366  m. 

Die  Esche  verlangt  einen  frischen,  tiefgründigen,  lockeren, 
humusreichen  Lehmboden,  was  ihr  häufiges  Vorkommen  und 
treffliches  Gedeihen  in  Flussauen,  an  Ufern  von  Gebirgsbächen, 
in  Waldschluchten,  Rotbuchenwäldern  usw.  erklärt.  Auf  sehr 
bindigem,  festem  Tonboden  sowie  auf  dürrem  Boden  wächst  die 
Esche  schlecht  und  wird  meist  schon  in  der  Jugend  zum  Krüppel. 
Feuchtigkeit,  ja  anhaltende  Nässe  schadet  ihr  nicht. 

Über  die  Früchte  der  Esche  finden  sich  in  dem  Buche 
von  A.  Willkomm  (2)  folgende  Angaben. 

Flügelfrucht  lineal-länglich,  lanzettlich  oder  breit  lineal, 
an  der  Spitze  schräg  abgestumpft,  oft  ausgerundet,  2.5 — 4  cm 
lang  und  bis  1  cm  breit,  kahl,  reif  scherbengelb  bis  hellbraun; 
Flügel  lederartig,  halb  so  lang  als  die  eigentliche,  flach  zu- 
sammengedrückte, wenig  gestreifte  Frucht,  mit  einem  mittleren 
hervortretenden  Hauptnerv  und  zahlreichen  feinen  parallelen 
und  dichotomen  Nebennerven. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Eschenfrüchte 
sind  in  der  Literatur  keinerlei  Angaben  vorhanden;  nur  eine 
Analyse  über  „Eschensamen"  ist  während  des  Krieges  von 
H.  C.  Müller  (7)  veröffentlicht  worden.  Die  betreffenden 
„Eschensamen"  enthielten: 


Wasser   7.80  °/0 

Rohprotein   11.95  „ 

Rohfett   13.45  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe .    .    .  34.05  „ 

Rohfaser   28.60  „ 

Aschebestandteile   4.15  „ 
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Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  zu  schliessen, 
liegen  hier  nicht  die  Samen,  sondern  die  ganzen  Früchte  der 
Esche  vor. 

Die  von  uns  ausgeführten  Untersuchungen  haben  Folgendes 
ergeben. 

Das  uns  zur  Verfügung  gestellte  Material  aus  der  Ernte 
des  Jahres  1915  bestand  aus: 

90.9  °/0  Eschenfrüchten, 
3.6  „  Eschenfruchtstielen  und 
5.5  „  Aststückchen,  Blättern,  Steinchen  usw. 

Die  Eschenfrüchte  bestanden  aus: 
56.4  °/0  Samen  und 
43.6  „  Fruchtschalen  (Flügeln). 

100  Früchte  wogen  9.5  g,  davon  die  Samen  5.5  g  und 
die  Fruchtblätter  4.0  g. 

Die  Ergebnisse  der  in  den  ganzen  Früchten  und  den  Be- 
standteilen derselben,  den  Samen,  Fruchtschalen  und  Frucht- 
stielen, ausgeführten  Analysen  sind  auf  Tabelle  4  verzeichnet. 

(Siehe  die  Tabelle  4  auf  S.  162.) 

Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Früchte  der  Esche 
bestehen  wie  bei  den  Ahornfüchten  im  wesentlichen  aus  Eiweiss. 
Amidsubstanzen  sind  nur  in  untergeordneten  Mengen  gefunden 
worden,  wie  aus  folgender  Aufstellung  zu  ersehen  ist: 

Eiweiss  Amidsubstanzen 

0/  Ol 

10  10 

Ganze  Früchte                              92.3  7.7 

Samen                                         93.3  6.7 

Fruchtblätter  (Flügel)    ....    85.9  14.1 

Der  Gehalt  an  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  sand- 
freien Rohasche  berechnet  sich  wie  folgt: 

Kalk  Phosphorsäure 

0/  0/ 

10  lo 

Ganze  Früchte  12.2  16.8 

Samen                                          9.8  33.4 

Fruchtblätter  (Flügel)     ....    14.2  5.5 

Der  als  Futtermittel  wertvolle  Bestandteil  der  Eschen- 
früchte setzt  sich  aus  den  Samen  zusammen;  letztere  enthalten 
viel  Protein,  Fett  und  Kohlehydrate  bei  einem  nur  mässigen 
Gehalte  an  Rohfaser.    Die  Fruchtschalen  dagegen  sind  arm  an 

Versuchs-Stationen.   XCIII.  11 
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Protein  und  Fett.  Sie  enthalten  nur  beachtenswerte  Mengen 
an  Kohlehydraten  bei  einem  grösseren  Gehalte  an  Rohfaser, 
sie  sind  nur  als  Rauhfuttermittel  zu  verwenden  und  dürften  den 
Futterwert  von  geringem  Wiesenheu  besitzen.  Sollte  es  mög- 
lich sein,  wie  bei  den  Ahornsamen  die  Samenkerne  von  den 
Fruchtschalen  durch  einen  Dreschprozess  von  einander  zu 
scheiden,  so  würde  man  aus  den  Eschenfrüchten  ein  hochwertiges 
Futtermittel  herstellen  können,  das  sich  für  alle  Tiere,  auch 
für  Schweine,  eignen  dürfte.  Die  abfallenden  Fruchtschalen 
könnten  dann  immer  noch  als  Rauhfuttermittel  tür  Rindvieh 
und  Pferde  verwertet  werden.  Aber  auch  die  ganzen  Früchte 
sind  ein  recht  brauchbares  Futtermittel,  sie  sind  bei  einem 
Gehalte  von  rund  11  %  Protein,  10  %  Fett  und  42  %  Kohle- 
hydraten und  einem  nicht  zu  hohen  Rohfasergehalte  von  rund 
17  °/0  ein  wertvolles  Futtermittel  für  Rindvieh  und  Pferde. 
Werden  die  Früchte  gemahlen  und  mit  Wasser  aufgekocht,  so 
können  sie  in  mässigen  Mengen  auch  an  Schweine  verfüttert 
werden.  Auch  als  Geflügelfutter  dürften  die  Eschenfrüchte  von 
Wert  sein.  Der  Gehalt  an  Gerbsäure  ist  in  diesen  Früchten  kein 
erheblicher,  es  wurden  von  uns  gefunden: 


III.  Früchte  des  Feldrüsters,  Ulmus  campestris  X. 

Der  Feldrüster  oder  die  Feldulme,  Ulmus  campestris  L., 
gehört  nach  M.  Willkomm  (2)  der  nördlichen  Hälfte  Europas  an 
und  ist  dort  von  allen  Ulmenarten  die  bei  weitem  verbreitetste 
und  gemeinste.  Nach  Planchon  ist  der  Feldrüster  übrigens 
von  den  Pyrenäen  bis  zum  Amur,  von  Schweden  bis  Sizilien 
verbreitet,  er  ist  aber  auch  in  Schottland  und  Norwegen  heimisch. 
Innerhalb  der  österreichischen  und  bayerischen  Alpen  ist  er 
noch  sehr  häufig,  er  steigt  dort  bis  auf  1270  m  empor.  In 
der  Alpen-,  süddeutschen  und  Karpathen-Zone  zeigt  er  sich  als 
ein  entschiedener  Gebirgsbaum,  während  er  schon  in  der  mittel- 
deutschen und  rheinischen  Zone  in  die  Ebene  und  Flussauen 
hinabsteigt;  in  den  Rheinwalduugen  ist  er  z.  B.  sehr  häufig 
anzutreffen.  In  der  norddeutschen  Zone  findet  er  sich  in  Ge- 
birgen selten,  dagegen  überall  in  der  Ebene  im  Mittelwald, 
in  Feldhölzern,  an  Bach-  und  Flussufern,  in  Auenwäldern,  so 


Ganze  Früchte  der  Esche 
Samen  der  Esche  .  .  . 
Fruchtschalen  der  Esche 


0.12  °/0  Gerbsäure. 

o.n  ji 

0.14  „ 
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auch  in  den  baltischen  Provinzen,  wo  er  ein  sehr  beliebter 
Park-  und  Promenadenbaum  ist.  In  den  Gebirgen  und  Hügel- 
geländen  kommt  die  Feldulme  meist  im  Laub-  und  gemischten 
Walde  einzeln,  seltener  horstweise  eingesprengt,  an  Hängen, 
in  Schluchten  und  in  Tälern  vor,  fast  nirgends  in  geschlossenen 
Beständen. 

Der  Feldrüster  liebt  wie  alle  Rüsterarten  einen  humosen, 
sandig-lehmigen,  lockern,  frischen  bis  feuchten  Boden  und  ge- 
deiht daher  am  besten  auf  fruchtbarem  Aueboden,  an  Bach- 
und  Flussufern,  an  den  Werdern  der  Brüche,  kommt  sogar  in 
den  Brüchen  selbst  noch  gut  fort.  Er  nimmt  auch  mit  minder 
fruchtbarem  und  tiefgründigem  Boden  vorlieb,  wenn  derselbe 
nur  frisch  und  feucht  ist. 

Über  die  Früchte  des  Feldrüsters  entnehmen  wir  dem 
Buche  von  M.  Willkomm  (2)  folgende  Angaben: 

Früchte  kahl,  elliptisch,  länglich,  rundlich,  oval,  bisweilen 
aus  keilförmiger  Basis  länglich  und  in  der  oberen  Hälfte  etwas 
eingeschnürt,  das  oft  grünliche  Nüsschen,  bis  zu  dessen  Scheitel 
vom  Flügeleinschnitt  ein  Nervenstrang  verläuft,  stets  in  der 
Mitte  tragend,  bis  3  cm  lang  und  bis  2  cm  breit. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Ulmenfrüchte 
findet  sich  in  der  Literatur  nur  eine  Angabe  von  A.  Beythien, 

H.  Hempel,  P.  Pannwitz  und  E.  Spreckels  (8).  Die  genannten 
Forscher  untersuchten  die  Ulmenfrüchte  von  den  Bäumen  der 
Dresdener  Alleen  und  Parkanlagen.  Welcher  Art  diese  Früchte 
entstammen,  ist  nicht  angegeben.  Es  wird  nur  gesagt,  dass 
die  Flügelfrüchte  der  Ulmen,  von  denen  100  Stück  im  Mittel 
mehrerer  Versuche  1.225  g  wiegen,  aus  kleinen  etwa  0.01  g 
schweren  Samen  bestehen,  die  von  einem  breiten  häutigen  Rande 
umgeben  sind.  Vielfach  erwiesen  sich  die  Früchte  auch  als 
samenlos,  so  dass  auf  100  Früchte  im  Gesamtgewichte  von 

I.  225  g  nur  0.536  g  Samen  entfallen.  Die  häutigen  Fruchtblätter 
konnten,  sobald  sie  hinreichend  trocken  waren,  durch  Reiben 
mit  den  Händen  und  darauffolgendes  Sieben  von  den  Samen 
ziemlich  vollständig  getrennt  werden.  Für  die  Analyse  wurden 
zur  völligen  Entfernung  der  fremden  Teile  die  so  abgerebelten 
Samen  einzeln  mit  der  Pinzette  herausgelesen.  Die  Untersuchung 
der  ganzen  Flügelfrüchte,  der  Samen  und  der  Flügel  ergab  in 
der  sandfreien  Substanz  folgende  Zahlen: 
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Gehalt  an: 

Ganze 
Früchte 

0/ 
/o 

ff  am  ati 
OdLUcIi 

0/ 

/o 

Flügel 

0f 
10 

9.94 

6.45 

12.66 

20.78 

41.99 

4.27 

Rohl'ett  

18.01 

23.74 

13.55 

Stickstofffreien  Extraktstoffen  .  «  . 

31.10 

12.78 

45.36 

Rohfaser  

10.94 

6.34 

14.52 

9.23 

8.70 

9.64 

Das  Fett  der  Ulmensamen  wurde  mit  folgenden  Resultaten 


untersucht : 

Spez.  Gewicht  bei  15°  C   0.938 

Schmelzpunkt   +2°  C. 

Erstarrungspunkt   -j-4-5°C. 

Refraktion  bei  25  0  C   42.3 

n    40«  C   34.2 

Verseifungszahl   280.2 

REicHERT-MEissLSche  Zahl   3.8 

Jodzahl   18.4 


Das  für  unsere  Untersuchungen  benötigte  Material  wurde 
im  Mai  1917  im  Bellheimer  Walde,  der  sich  von  Germers- 
heim nach  Landau  hinzieht,  vom  Boden  gesammelt;  es  bestand 
aus  den  Früchten  des  Feldrüsters,  Ulmus  campestris  L.  und 
zeichnete  sich  durch  eine  geringe  Reinheit  aus;  es  enthielt: 

60.0  °/0  ziemlich  reine  Früchte  einschliesslich  daran 

haftenden  erdigen  Bestandteilen  und 
40.0  „   Steinchen,  Holz,  Gras,  Knospenschuppen  usw. 

Die  Früchte  waren  vielfach  taub  oder  enthielten  schlecht 
entwickelte  Samen. 

Die  gesunden  Ulmenfrüchte  bestanden  aus: 

63.0  °/0  Samen  und 

37.0  „  Fruchtschalen  (Flügeln). 

100  gesunde  Früchte  wogen  0.81  g,  davon  die  Samen 
0.51  g  und  die  Fruchtblätter  (häutigen  Flügel)  0.30  g. 

Die  chemische  Untersuchung  wurde  mit  den  ganzen  Ulmen- 
früchten, wie  sie  vom  Baume  fielen,  ausgeführt.  Die  oben  an- 
gegebenen Verunreinigungen  des  uns  zur  Verfügung  gestellten 
Materials  wurden  aus  diesem  herausgelesen.  Die  Ergebnisse 
unserer  Untersuchungen  haben  wir  auf  Tabelle  5  zusammen- 
gestellt: 
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Kling: 


Tabelle  5. 

Früchte  von  Ulmus  campestris        Feld-Ulme,  Feld-Rüster. 


Gehalt  an: 

In  der 
ursprüngl. 
Substanz 

0/ 
10 

In  der 
Trocken- 
substanz 

°/o 

In  der 
sandfreien 
Trocken- 
substanz 

/  0 

Chemische  Zusammens 

etzung. 

Rohprotein  

Rohfett  

Stickstofffreien  Extraktstoffen  .  "  . 

Rohfaser  

Aschebestandteilen  

11.59 
24.56 
15.00 
15.35 
20.69 
12.81 

27.78 
16.97 
17.36 
23.40 
14.49 

29.72 
18.16 
18.57 
25.04 
8.51 

Summe : 

100.00 

100.00 

100.00 

Trockensubstanz  

Freien  Fettsäuren  (Ölsäuren)  .  . 

Pentosanen  

Gerbsäure  

88.41 
75.60 
0.12 
7.75 
0.11 

85.51 
0.14 
8.77 
0.12 

91.49 
0.15  *) 
9.38 

A  IQ 

Stickstoff  und  stickstoffha 

Itij 

ye  Stoffe. 

Nh.  nichtei  weiss  artiger  Natur  .  . 

3.93 
3.42 
0.51 
24.56 
21.39 
3.17 

4.44 
3.87 
0.57 
27.78 
24.19 
3.59 

4.75 
4.14 
0.61 
29.72 
25.88 
3.84 

Anorganische  Bestandte 

ile. 

Gesamt-Aschebestandteilen  .    .  . 

Kalk  (CaO)  

Phosphorsäure  (P206)  

12.81 
5.78 
7.03 
1.48 
2.07 

14.49 
6.54 
7.95 
1.67 
2.34 

8.51 
1.79 
2.50 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  die  untersuchten  Ulmen» 
fruchte  reichlich  viel  anorganische  Verunreinigungen,  bestehend 
aus  feinem  Sand  und  Ton,  der  an  den  Früchten  fest  haftete, 
enthalten  waren;  in  der  ursprünglichen  Substanz  betrug  die 
Menge  dieser  Verunreinigungen  5.78  %.  Wir  haben  die  von 
uns  ermittelten  Zahlen  auf  Trockensubstanz  und  sandfreie  Trocken- 
substanz umgerechnet. 


x)  Entsprechend  0.83  %  im  Fett. 
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Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Ulmenfrüchte  bestehen 
im  Wesentlichen,  nämlich  zu  87.1  °/0,  aus  Eiweiss,  die  Amid- 
substanzen  mit  12.9  °/0  treten  letzterem  gegenüber  zurück. 

Die  Gehalte  an  Kalk  und  Phosphor  säure  in  der  sand- 
freien Rohasche  berechnen  sich  wie  folgt: 

Kalk  (CaO)  21.0% 

Phosphorsäure  (P206)   29.4  „ 

Die  Früchte  der  Feldulme  sind  nach  obiger  Zusammen- 
stellung sehr  reich  an  Eiweiss  (24.56  °/0);  auch  der  Fettgehalt 
ist  verhältnismässig  hoch  (15.00  %)•  Der  Gehalt  an  stickstoff- 
freien Extraktstoffen  (15.35  °/0)  ist  dagegen  nur  gering.  Der 
Rohfasergehalt  mit  20.69  °/0  ist  kein  übermässig  hoher. 

Vergleichen  wir  diese  Zahlen  mit  den  von  A.  Betthien 
und  Mitarbeitern  gefundenen,  so  ergibt  sich  für  die  sandfreie 
Trockensubstanz : 

Nach  unserer  Nach  A.  Beythien 
Untersuchung         und  Mitarbeitern 

0/  0/ 
lo  10 

Rohprotein   29.72  23.07 

Rohfett                          .    .    .  18.16  20.00 

Stickstofffreie  Extraktstoffe    .    .  18.57  34.53 

Rohfaser   25.04  12.15 

Asche   8.51  10.25 

Die  von  uns  untersuchten  Ulmenfrüchte  sind  also  reicher 
an  Protein  und  Rohfaser,  hingegen  ärmer  an  Fett,  stickstofffreien 
Extraktstoffen  und  Aschebestandteilen  als  die  von  A.  Betthien 
und  Mitarbeitern  geprüften.  Die  Verschiedenheit  des  Materials 
beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  unter  den  von  uns  unter- 
suchten Ulmenfrüchten  sich  viele  taube  befunden  haben.  Die 
in  Dresden  gesammelten  Früchte  sind  auch  schwerer  als  die- 
jenigen aus  der  Pfalz;  100  Stück  von  den  ersteren  wogen  1.225  g, 
während  wir  nur  ein  Gewicht  von  0.81  g  feststellten. 

Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  zu  urteilen,  dürften 
die  Ulmenfrüchte  am  besten  als  Futtermittel  für  Milchkühe  zu 
verwenden  sein;  auch  als  Pferdefutter  sind  sie  geeignet.  In  ge- 
trocknetem, gemahlenem  und  gedämpftem  Zustande  können  sie 
auch  mit  Erfolg  an  Schweine  verfüttert  werden. 

Vom  Geflügel  werden  die  Ulmenfrüchte  besonders  gerne, 
ja  sogar  gierig  gefressen,  sie  dürften  sich  deshalb  lür  diese  Tiere 
besonders  gut  eignen.  Der  Gerbsäuregehalt  mit  nur  0.11  °/0 
ist  belanglos. 
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Kling  : 


In  Waldungen,  in  denen  die  Ulmenbäume  häufiger  vor- 
kommen, ist  das  Sammeln  dieser  Früchte  zu  empfehlen.  Das 
mittels  Rechen  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  vom  Boden  auf- 
genommene Material  müsste  aber  nach  dem  Trocknen  noch  einer 
Reinigung  unterzogen  werden.  Grosse  Erträge  darf  man  aber 
nicht  erwarten.  Die  Stadtgartenverwaltung  in  Dresden  hat  aus- 
gerechnet, dass  die  5922  Bäume  und  Sträucher  ihrer  Alleen  und 
Anlagen  schätzungsweise  nur  höchstens  8  Zentner  Ulmenfrüchte 
ergeben  haben  würden.  Eine  industrielle  Verwertung  dieser 
Früchte  dürfte  sich  deshalb  kaum  lohnen,  doch  können  private 
Interessenten  sich  durch  Sammeln  dieser  Früchte  ein  wertvolles 
Futtermittel  für  Kleintiere,  insbesondere  für  Geflügel,  erwerben. 

IV.  Früchte  der  Hain-  oder  Weissbuche,  Carpinus  Betulus  L. 

Die  Hain-  oder  Weissbuche,  auch  gemeiner  Hornbaum 
genannt,  Carpinus  Betulus  Z/.,  ist  nach  M.  Willkomm  (2)  vor- 
zugsweise in  westöstlicher  Richtung  durch  das  mittlere  und 
östliche  Europa  und  das  westliche  Mittelasien  verbreitet.  Inner- 
halb Deutschlands  und  Österreichs  findet  man  die  Hainbuche 
häufiger  im  Norden  als  im  Süden;  sie  ist,  teils  in  Laub-  und 
Nadelwäldern,  teils  horstweise  und  in  kleinen  Beständen  an 
Waldrändern  und  in  Feldhölzern  auftretend,  durch  die  ganze 
norddeutsche  Zone  verbreitet.  Grössere  geschlossene  Hochwald- 
bestände der  Hainbuche  scheinen  jedoch  nur  in  der  rheinischen 
Zone  sowie  in  der  süddeutschen  (z.  B.  in  Südbayern  und  den 
Donaugegenden)  vorzukommen.  In  der  mitteldeutschen  Zone 
tritt  die  Weissbuche  namentlich  gern  in  Mittelwäldern  als  Ober- 
baum und  Unterholz  auf. 

Die  vertikale  Verbreitung  der  Hainbuche  ist  unbedeutend, 
sie  steigt  im  Harz  nicht  über  390  m,  in  den  mitteldeutschen 
Gebirgen  nicht  über  695  m,  im  Jura  und  in  den  Vogesen  bis 
800  m,  in  den  bayerischen  Alpen,  in  denen  sie  nur  vereinzelt 
vorkommt,  bis  880  m  empor. 

Unter  den  Bodenarten  sagt  der  Hainbuche  ein  sandiger, 
frischer  bis  mässig  feuchter  Boden,  der  aus  der  Verwitterung 
von  Silikatgesteinen  (Gneis,  Glimmerschiefer,  Porphyr  usw.) 
hervorgegangen  (in  Gebirgen)  oder  aufgeschwemmt  worden  ist 
(in  Flussauen  und  Ebenen),  am  meisten  zu.  Sie  gedeiht  aber 
auch  auf  sehr  bindigem,  tonigem  Lehmboden,  auf  Kalk  und  tief- 
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gründigem,  feuchtem  Sand.  Auf  sehr  trockenem,  magerem  und 
oft  sehr  nassem,  schwerem  Boden  kümmert  sie,  auf  Torfmoor- 
boden kommt  sie  gar  nicht  fort. 

Die  Frucht  der  Hainbuche  ist  eine  Nuss,  die  nach 
M.  Willkomm  (2)  5 — 9  mm  lang,  7 — 11  nervig,  hellgrün,  zu- 
letzt bräunlich  und  kahl  ist. 

Die  Nuss  hat  eine  sehr  dicke  und  hornartige,  harte  Schale. 
Das  Gewicht  des  Samenkernes  ist  im  Verhältnis  zur  Schale 
nur  sehr  gering. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Samen  der 
„Hain-  oder  Weissbuche*'  findet  sich  in  der  Literatur  nur  eine 
Angabe  vor.    Nach  H.  C.  Müller  (9)  enthalten  diese  Samen: 


Wasser   5.15  °/0 

Rohprotein    .   6.50  „ 

Rohfett   6.70  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe .    .    .  22.40  „ 

Rohfaser   56.35  „ 

Asche   2.90  „ 


Nach  diesen  Zahlen  zu  schliessen,  liegen  hier  aber  nicht 
die  Samen,  sondern  die  ganzen  Früchte  (Nüsse)  vor. 

Das  von  uns  untersuchte  Material  entstammte  der  Ernte 
des  Jahres  1914  und  bestand  aus  den  vollkommen  reinen  Früchten 
(Nüssen). 

Das  100-Korn-Gewicht  dieser  Früchte  betrug  4.50  g. 

Die  chemische  Untersuchung  wurde  in  den  ganzen  zer- 
mahlenen  Früchten  ausgeführt,  eine  Trennung  der  Schalen  von 
den  Kernen  Hess  sich  nicht  durchführen.  Die  Ergebnisse  unserer 
Untersuchungen  haben  wir  auf  Tabelle  6  zusammengestellt. 

(Siehe  die  Tabelle  6  auf  S.  170.) 

Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Hainbuchenfrüchte 
bestehen  hiernach  zu  81.2  °/0  aus  Eiweiss  und  zu  18.8%  aus 
Amidsubstanzen. 

Die  Gehalte  an  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  sand- 
freien Rohasche  berechnen  sich  wie  folgt: 

Kalk  31.1  o/o 

Phosphorsäure  20.7  „ 

Vergleichen  wir  die  von  uns  festgestellten  Zahlen  mit 
denjenigen  von  H.  C.  Müller,  so  sind  die  Gehalte  an  Protein 
und  Asche  fast  dieselben,  während  H.  C.  Müller  erheblich 
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Kling: 


Tabelle  6. 


Früchte  der  Hain-  oder  Weissbuche,  Carpinus  Betulus  L. 


Gehalt  an: 

In  der 
ursprünglichen 
Substanz 

In  der 
Trockensubstanz 

0/ 

lo 

<7o 

Chemische  Zusammensetzung. 


9.55 

6.75 

7.46 

Rohfett  

3.61 

3.99 

Stickstofffreien  Extraktstoffen  .... 

44.73 

49.46 

Rohfaser  

32.90 

36.37 

Aschebestandteilen  

2.46 

2.72 

Summe: 

100.00 

100.00 

Trockensubstanz  

90.45 

Organischer  Substanz  

87.99 

97.28 

Freien  Fettsäuren  (Ölsäuren)  .... 

2.37 

2.62*) 

27.20 

30.07 

0.08 

0.09 

Stickstoff  und  stickstoffhaltige  Stoffe. 

1.08 

1.19 

0.88 

0.97 

0.20 

0.22 

Gesamt-Nh  

6.75 

7.46 

Ei  weiss  

5.50 

6.06 

Nh.  nichteiweissartiger  Natur  .... 

1.25 

1.40 

Anorganische  Be 

standteile. 

2.46 

2.72 

Sand,  Ton  usw  

0.02 

0.02 

Sandfreier  Rohasche  

2.44 

2.70 

Kalk  (CaO)  

0.76 

0.84 

0.51 

0.56 

mehr  Fett  und  Rohfaser  und  dementsprechend  weniger  stick- 
stofffreie Extraktstoffe  gefunden  hat  wie  wir. 

Die  Hainbuchenfrüchte  sind  aber  nach  beiden  Unter- 
suchungen ein  an  Protein  armes  und  an  Rohfaser  reiches 
Futtermittel,  das  in  gemahlener  Form  nur  als  Rauhfuttermittel 
Verwendung  finden  könnte.  Wenn  wir  von  dem  Fettgehalte 
absehen,  der  übrigens  grossen  Schwankungen  unterworfen  zu 
sein  scheint  (3.6— 6.7  °/0),  so  sind  die  gemahlenen  Hainbuchen- 

a)  Entsprechend  65.67  %  im  Fett. 
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fruchte  nicht  viel  mehr  wert  wie  Weizenspreu.  Unter  Be- 
rücksichtigung des  Fettgehaltes  haben  sie  unter  Umständen 
einen  etwas  höheren  Wert.  In  ganzer  Form  sind  diese  Früchte 
als  Futtermittel  überhaupt  nicht  geeignet,  da  die  zähen,  harten 
Nüsschen  nicht  gut  zerkaut  und  verdaut  werden  können.  Die 
Hainbuchenfrüchte  sind  also  nur  in  Schrotform  als  Ersatz  für  Spreu 
und  Stroh  an  Pferde  und  Eindvieh  zu  verfüttern;  als  Schweine- 
futter sind  sie  des  hohen  Gehaltes  an  Rohfaser  wegen  gänzlich 
ungeeignet.  Der  Gehalt  an  Gerbsäure  mit  nur  0.08  °/0  ist 
bedeutungslos.  Ob  die  ganzen  Früchte  vom  Geflügel  verdaut 
und  ausgenutzt  werden,  bleibt  dahingestellt. 

Es  fragt  sich  hiernach,  ob  es  sich  empfehlen  dürfte,  die 
Hainbuchenfrüchte  sammeln  und  als  Futtermittel  verwerten  zu 
lassen.  Nach  den  vorstehenden  Untersuchungen  wird  eine 
nutzbringende  Verwertung  dieser  Früchte  als  Futtermittel  kaum 
möglich  sein. 

V.  Samen  der  Akazie,  Robinia  Pseudacacia  X. 

Die  Akazie,  auch  gemeine  Robinie  genannt,  Robinia  Pseud- 
acacia L.,  stammt  nach  M.  Willkomm  (2)  aus  Nordamerika, 
wird  in  ganz  Mittel-,  Süd-  und  Westeuropa  als  Ziergehölz 
kultiviert  und  findet  sich  daher  auch  häufig  verwildert  vor.  In 
den  baltischen  Provinzen  und  in  Ostpreussen  gedeiht  dieser  Baum 
nicht  mehr  im  Freien,  da  er  gegen  Spätfröste  empfindlich  ist. 

Die  Akazie  nimmt  mit  geringer  Bodenfeuchtigkeit  vorlieb, 
und  gedeiht  daher  auch  noch  auf  trockenem  Sandboden,  wo  sie, 
besonders  nach  dem  Abhieb,  weit  ausstreichende,  reichlichen 
Ausschlag  hervorbringende  Wurzeln  entwickelt.  Sie  ist  deshalb 
schon  seit  längerer  Zeit  zur  Befestigung  losen  Sand-  und  Geröll- 
bodens im  Niederwaldbetrieb  sowie  von  Eisenbahn-  und  Strassen- 
dämmen  mit  gutem  Erfolg  verwendet  worden.  Die  Akazie  ist 
für  baumlose  Sandniederungen,  z.  B.  für  die  Steppengegenden 
des  ungarischen  Tieflandes,  eine  Holzart  von  grösster  Bedeutung. 

Die  Früchte  (Hülsen)  der  Robinia  sind  nach  M.  Will- 
komm (2)  breit-lineal,  holperig,  kahl,  hängend,  5 — 6  cm  lang. 
Die  Samen  sind  nierenförmig,  braun,  sie  keimen  14  Tage  nach 
der  Aussaat. 

Uber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Akaziensamen 
liegt  in  der  Literatur  nur  eine  Analyse  vor.  Nach  Förster  (10) 
enthalten  diese  Samen: 
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Kling: 


Wasser   11.52  % 

Rohprotein   39.48  „ 

Rohfett   10.96  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe .    .    .  20.42  „ 

Rohfaser   12.88  „ 

Asche  4.74  „ 

Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Akaziensamen  setzen  sich 
wie  folgt  zusammen: 

Rohprotein   39.48  °/0,  davon  verdaulich  36.45  °/0 

Eiweiss  31.99  „       „  „        28.96  „ 

Nh.  nichteiweissartiger  Natur     7.49  „ 

Hiernach  bestehen  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Akazien- 
samen zu  81.0  °/0  aus  Eiweiss  und  zu  19.0  %  aus  Amidsubstanzen. 

Der  Verdauungkoeffizient  des  Rohproteins  berechnet  sich 
auf  92.3,  derjenige  des  Eiweiss  auf  90.5. 

Nach  L.  H.  van  Berk  (12)  enthält  das  lufttrockene  Pulver 
der  Akaziensamen:  13  °/0  Wasser,  38  %  Eiweiss,  8.5  °/0  Fett 
und  18  °/0  lösliche  Kohlehydrate.  Die  Zusammensetzung  der 
Akaziensamen  stimmt  hiernach  ungefähr  mit  derjenigen  des 
Sesamkuchens  überein.  Giftige  Bestandteile  wurden  beim  Ver- 
füttern des  Pulvers  an  eine  weisse  Maus  nicht  nachgewiesen. 

Das  von  uns  untersuchte  Material  entstammte  der  Ernte 
des  Jahres  1915  und  bestand  aus  vollkommen  reinen  Akaziensamen. 

Das  100-Korn-Gewicht  dieser  Samen  betrug  2.04  g. 

Die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchungen  haben  wir 
auf  Tabelle  Nr.  7  zusammengestellt. 

(Siehe  die  Tabelle  7  auf  S.  173.) 

Die  stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Akaziensamen  be- 
stehen hiernach  zu  74.5  °/0  aus  Eiweiss  und  zu  25.5  °/0  aus 
Amidsubstanzen.  Diese  Ware  enthält  also  etwas  weniger  Eiweiss 
als  die  von  Förster  untersuchte. 

Der  Gehalt  an  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  sand- 
freien Asche  berechnet  sich  wie  folgt: 

Kalk  5.0% 

Phosphorsäure  .    .    .    43.9  „ 

Vergleichen  wir  die  von  uns  festgestellten  Zahlen  für  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Akaziensamen  mit  denjenigen 
von  Förster,  so  werden  wir  finden,  dass  sie  recht  gut  mit- 
einander übereinstimmen. 

Die  Akaziensamen  sind  hiernach  wie  alle  Hülsenfrüchte 
sehr  reich  an  Protein.    Auch  der  Gehalt  an  Fett  und  Stickstoff- 
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Tabelle  7. 


Samen  der  Akazie,  Robinia  Pseudacacia  L. 


Gehalt  an: 

In  der 
ursprünglichen 
Substanz 

In  der 
Trockensubstanz 

°/o 

°/o 

Chemische  Zusammensetzung. 


Wasser 

10.31 

Rohprotein 

38.75 

43.20 

Rohfett 

10.20 

11.37 

Stirkstofffrfti  ftn  FxtraktRtoffpia 

23.08 

25.74 

13.63 

15.20 

4.03 

4.49 

Summe : 

100.00 

100.00 

Trockensubstanz  

89.69 

Organischer  Substanz  .... 
Freien  Fettsäuren  (Ölsäuren) 

85.66 

95  51 

099 

1.101) 

8.20 

9.14 

0.13 

0.14 

Stickstoff  und 

sticksto 

ffh 

altige  Stoffe. 

6.20 

6.91 

4.62 

515 

1.58 

1.76 

38.75 

43.20 

28.88 

32  19 

Nh.  nichteiweissartiger  Natur  . 

9.87 

11.01 

Anorgan 

ische  Be 

sta 

ndteile. 

4.03 

4.49 

0.27 

0.30 

3.76 

4.19 

Kalk  (CaO).    ......  . 

0.19 

0.21 

Phosphorsäure  (P20B)  .    .    .  . 

1.65 

1.84 

I 


freien  Extraktstoffen  ist  ein  recht  erheblicher,  während  der 
Rohfasergehalt  sich  in  massigen  Grenzen  hält.  Die  Akazien- 
samen sind  deshalb  ein  hochwertiges  Futtermittel,  das  sich  für 
alle  Tiere  vorzüglich  eignen  dürfte,  insbesondere  ist  es  als 
Futtermittel  für  Milchkühe  zu  empfehlen;  aber  auch  als  Pferde- 
futter und  als  Schweinefutter  wird  es  nutzbriogeDde  Verwendung 
finden.  Man  wird  diese  Samen  in  derselben  Weise  wie  Bohnen 
und  Erbsen  verfüttern  können,  muss  jedoch  für  eine  gründliche, 
möglichst  feine  Schrotung  Sorge  tragen,  da  die  an  und  für  sich 


')  Entsprechend  9.67%  im  Fett. 
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sehr  harten  Samen  sonst  nicht  von  den  Tieren  genügend  zerkaut 
nnd  verdaut  werden  können.  Auch  als  Geflügelfutter  dürften 
die  Akaziensamen,  am  besten  in  gequetschter  oder  grob  ge- 
schroteaer  Form  geeignete  Verwendung  finden.  Der  Gehalt  an 
Gerbsäure  mit  nur  0.13%  dürfte  belanglos  sein. 

Nach  Emil  Pott  (11)  gelten  die  reifen  Samen  der  Akazie 
ebenso  wie  die  ausgereiften  Schoten  als  gutes  Nebenfuttermittel. 
Die  Aberntung  der  Akazienfrüchte  ist  deshalb  allgemein  zu 
empfehlen.  Ob  es  zweckmässiger  ist,  die  Schoten  nach  völliger 
Keife  zu  ernten  und  die  Samen  auszudreschen  oder  eventuell 
die  Früchte  in  halbreifer  Form  zu  verwerten  und  aus  ihnen 
durch  Trocknen  und  Mahlen  ein  Futtermittel  herzustellen,  muss 
die  Erfahrung  lehren. 
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Untersuchungen  über  den  Futterwert  des  nach 
verschiedenen  Verfahren  aufgeschlossenen  Strohes. 

I.  Mitteilung:  Aufschluss  des  Strohes  mit  Salzsäure. 

Von 

F.  HONCAMP  und  E.  BLANCK. 


Zu  den  Futterstoffen,  die  uns  auch  jetzt  noch  während 
des  Krieges  in  immerhin  erheblichen  Mengen  zur  Verfügung 
stehen,  rechnet  das  Stroh.  Leider  gehört  dasselbe  zu  den 
proteinärmsten,  aber  rohfaserreichsten  Futtermitteln,  die  in  der 
landwirtschaftlichen  Nutzviehhaltung  Verwendung  finden.  Da 
nun  der  Nährwert  des  Strohes  etwa  im  umgekehrten  Verhältnis 
zu  seinem  Rohfasergehalt  steht,  so  ist  ausschliesslich  in  einer 
Aufschliessung  dieser,  bzw.  in  einer  Entfernung  der  inkrustieren- 
den Bestandteile  die  Möglichkeit  gegeben,  eine  Verbesserung 
des  Strohes  als  Futtermittel  herbeizuführen.  Die  Versuche, 
pflanzliche  Rohstoffe  vermittels  Salzsäure  aufzuschliessen,  sind 
schon  recht  alt,  wennschon  es  sich  auch  bei  diesen  Versuchen 
in  erster  Linie  um  eine  Überführung  der  Zellulosebestandteile 
in  Zucker  handelte. 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  haben  Beadle  und 
Stevens1)  versucht,  die  stark  verholzten  Baumwollsaatschalen 
durch  Behandeln  mit  Salzsäure  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
120°  aufzuschliessen.  Nach  ihren  Angaben  enthalten  auf  diese 
Weise  hydrolysierte  Baumwollsaatschalen: 


x)  Society  of  Chemical  Industry  1909,  Bd.  28,  II,  S.  1015—1020 
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Feuchtigkeit  10.0  °/0     Rohfett  4.4  °/0 

Asche  2.7  „      Rohprotein  5.2  „ 

Hydrolysierte  Zellulose   .    29.6  „      Kohlehydrate    ....    48.1  „ 

Beadle  und  Stevens  wollen  bei  ihren  Untersuchungen 
festgestellt  haben,  dass  die  Menge  an  Kohlehydrate  durch  die 
Hydrolyse  um  etwa  20  Prozent  vermehrt  wird,  was  natürlich 
nur  auf  Kosten  der  Rohfaser  geschehen  kann,  indem  diese,  bzw. 
ein  Teil  derselben  durch  den  Prozess  in  Kohlehydrate  über- 
geführt wird.  Weiterhin  wollen  die  Genannten  eine  ganz  wesent- 
lich höhere  Verdaulichkeit  der  hydrolysierten  Baumwollsaat- 
schalen gegenüber  den  ursprünglichen  ermittelt  haben  und 
sie  stützen  sich  hierbei  auf  Ausnutzungsversuche,  die  mit  Mäusen 
durchgeführt  worden  sind.  Ebenso  soll  ein  praktischer  Fütterungs- 
versuch, durchgeführt  mit  bis  zu  100  Schafen  und  während 
mehrerer  Monate  gleichfalls  zu  Resultaten  geführt  haben,  die 
wesentlich  zu  Gunsten  des  hydrolysierten  Baumwollensaat- 
schalenmehles  sprechen.  Soviel  uns  bekannt  geworden  ist,  hat 
jedoch  das  BEADLE-STEVENSsche  Verfahren  selbst  in  den  Ländern, 
die  einen  sehr  .grossen  Abfall  an  Baumwollsaatschalen  haben, 
keinen  Eingang  gefunden. 

Diese  Versuche  haben  nun  s.  Z.  wohl  den  Anstoss  gegeben, 
auch  bei  uns  in  Deutschland  den  Aufschluss  des  Strohes  mit 
Salzsäure  zu  versuchen.  Mit  welchem  Ergebnis,  leider  nega- 
tivem werden  die  nachstehend  beschriebenen  Versuche  zeigen. 

I.  Versuch  ausgeführt  mit  aufgeschlossenem  Stroh 
nach  dem  Verfahren  von  Minck.  Dieses  Verfahren  beruht 
auf  dem  Prinzip,  nach  welchem  man  in  Amerika  die  Baumwoll- 
saatschalen aufzuschliessen  versucht  hat.  Mikck  konstruierte 
eine  Rinne  mit  Schnecke,  die  von  unten  erwärmt  werden  konnte. 
Hier  wurde  der  in  die  Rinne  eintretende  Strohhäcksel  zunächst 
auf  eine  kurze  Strecke  erhitzt;  an  einer  bestimmten  Stelle  der 
Rinne  wurde  alsdann  durch  einen  Trichter  Salzsäure  zugeführt, 
der  damit  benetzte  Häcksel  weiter  erhitzt  und  schliesslich  ver- 
mählen. Das  so  gewonnene,  als  hydrolysiertes  Häckselmehl 
bezeichnete  Produkt  ist  also  durch  Röstung  mit  einem  Zusatz 
von  2%  Salzsäure  (30% ig),  also  ca.  0.6%  HCl  hergestellt 
worden.  Die  Ware  selbst  soll  nach  Fertigstellung  noch  ca. 
0.25%  HCl  enthalten,  die  in  keiner  Weise  schädlich  wirken 
soll.  Um  jedoch  gegenfalls  auch  den  Überschuss  an  freier 
Säure  zu  vermeiden,  war  für  diese  Fälle  empfohlen  worden,  das 
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Mehl  mit  warmem  Wasser  anzurühren  und  diesem  Brei,  welcher 
ca.  sechs  Mal  das  Gewicht  des  Mehles  haben  kann,  3.5  g  calc. 
Soda  pro  Kilo  Mehl  zuzusetzen.  Das  Mehl  würde  dann  ca.  4 — 5  g 
Kochsalz  pro  Kilo  Mehl  enthalten. 

Dieses  Verfahren  hat  sich,  wie  wir  gleich  voraus  bemerken 
wollen,  nicht  bewährt,  weil  durch  das  Rösten  des  Strohes 
mit  Salzsäure  scheinbar  erhebliche  Mengen  von  Essigsäure, 
Ameisensäure,  Furfurol  und  wahrscheinlich  auch  noch  andere 
Aldehyde  abgespalten  werden,  die  zweifelsohne  für  die  tierische 
Ernährung  als  schädlich  anzusprechen  sind. 

Die  Herstellung  des  zu  unseren  Versuchen  verwandten 
Produktes  war  ausschliesslich  zu  diesen  Untersuchungen  von 
Herrn  Direktor  Minck  veranlasst  worden.  Wir  verfütterten 
sowohl  rohen  Strohhäcksel  und  rohes  Strohmehl,  letzteres  von 
der  gleichen  Feinheit  wie  das  hydrolysierte  Strohmehl.  Alle 
drei  Produkte  stammten  von  ein  und  demselben  Rohmaterial. 
Der  Vergleich  zwischen  rohem  Strohhäcksel  und  rohem  Strohmehl 
sollte  weitere  Unterlagen  zur  Widerlegung  der  Feiedenthal  sehen 
Ansicht  liefern,  dass  nämlich  durch  sehr  feine  Mahluug  des 
Strohes  eine  bessere  Verdaulichkeit  zu  erzielen  sei. 

Über  die  Kotproduktion,  Zusammensetzung  der  Futterrationen, 
Kotproben  usw.  geben  die  nachstehenden  Tabellen  Aufschluss. 


Periode  I.   350  g  Wiesenheu  +  250  g  rohes  Strohmehl. 
Hammel  XVII. 


Kot  aus  dem 

Gesamt- 

u 

<o 

J 

—  M 

Sammelbeutel 

menge 

OD 
OD 
03 

Datum 

CS  CD 

<v  -r< 
•**  £ 

Trocken- 

der 

CO  | 
<D 

1-3  fcüD 

frisch 

Trocken- 

a 

:cö 

substanz 

substanz 

H 

EH 

1916 

°c. 

kg 

g 

/o 

g 

18.  Juni  .... 

11.3 

29.0 

428.0 

50.07 

214.3 

1100 

19.    „  .... 

11.5 

481.5 

52.36 

252.1 

950 

20.     „  .... 

11.3 

590.3 

48.96 

289.0 

1065 

21.     „  .... 

11.3 

512.2 

47.70 

244.3 

1075 

22.    „  .... 

13.1 

496.3 

49.02 

243.3 

1080 

23.    „       .    .    .  . 

14.7 

476.8 

49.50 

236.0 

1300 

24.    „  .... 

16.2 

492.1 

4916 

241.9 

1350 

25.     „  .... 

16.8 

402.7 

50.93 

205.1 

950 

26.     „  .... 

17.8 

560.7 

49.65 

278.4 

610 

27.     „  .... 

18.2 

29.0 

511.8 

49.43 

253.0 

815 

Im  Mittel: 

14.2 

±0.0 

495.2 

49.62 

245.7 

1030 
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Periode  IL   350  g  Wiesenheu  +  250  g  hydrolysiertes  Strohmehl, 

Hammel  XVII. 


Kot  aus  dem 

Gesamt- 

3 

•— <  f-l 

12 

Sammelbeutel 

menge 

OB 

s 

Datum 

•S  * 

Trocken- 

der 

i 

H?  Itf) 

frisch 

Trocken- 

a 

:ei 

substanz 

substanz 

U 

1916 

0  Q 

Kg 

er 
fe 

°/ 

10 

S 

% 

16. 

Juli  .... 

16.6 

29.5 

621.8 

47.96 

298.2 

610 

17. 

ii  .... 

16.5 

600.3 

47.53 

285.3 

1300 

18. 

16.8 

624.9 

46.98 

293.6 

890 

19. 

„  .... 

16.8 

703.3 

47.53 

334.3 

1020 

20. 

„  .... 

17.0 

649.7 

47.39 

307.9 

950 

21. 

»  .... 

17.7 

549.0 

49.95 

274.2 

1010 

22. 

18.3 

532.3 

52.71 

280.6 

1050 

23. 

»  .... 

18.3 

554.0 

51.66 

286.2 

950 

24. 

n  .... 

18.7 

571.2 

52.14 

297.8 

1000 

25. 

n  .... 

19.0 

30.0 

5862 

50.24 

294.5 

950 

Im  Mittel: 

17.6 

+  0.5 

599.3 

49.27 

295.3 

979 

Periode  III.   Grundfutter  (700  g  Wiesenheu), 

Hammel  XVIL 


20.  August 
21. 


20.  August. 

21.  „ 


17.4 

29.5 

454.2 

30.88 

231.1 

1142 

17.8 

553.6 

49.46 

273.8 

1300 

17.6 

520.3 

49.84 

259.3 

1100 

17.1 

517.2 

49.17 

254  3 

1200 

17.1 

413.3 

49.99 

206.6 

680 

17.3 

419.0 

53.01 

222.1 

1180 

17.3 

500.5 

48.99 

245.2 

1420 

17.1 

710.7 

41.47 

294.7 

1580 

17.1 

17.3 

29.5 

480.0 

48  06 

230.7 

920 

ttel: 

17.3 

±0.0 

507.6 

48.54 

246.4 

1169 

Hammel  XVIII. 

17.4 

30.5 

479.0 

54.18 

259.5 

1590 

17.8 

454.6 

53.17 

294.9 

1240 

17.6 

438  3 

53.00 

232.3 

1750 

17.1 

443.9 

53.03 

235.4 

1490 

17.1 

424.4 

53.44 

226.8 

1300 

17.3 

397.9 

53.71 

213.7 

1490 

17.3 

429.1 

53.48 

229.5 

1170 

17.1 

415.5 

53.72 

223.2 

1550 

17.1 

404.2 

52.30 

211.4 

1400 

17.3 

30.0 

443.1 

52.72 

233.6 

1285 

ttel: 

17.3 

—  0.5 

433.0 

53.27 

236.0 

1427 
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Periode  IT.   350  g  Wiesenheu,  295  g  Strohhäcksel. 

Hammel  XVII. 


u 

Kot  aus  dem 

Gesamt- 

& 

^  «8 
p— i  Sh 

Sammelbeutel 

menge 

00 
00 

es 

Datum 

eö  © 

FT!-«-  Ä  AU  .. 

lrocken- 

der 

| 

55  s 

frisch 

TVockftn- 

JL  X  UVJLVU 

B 

•08 

■+a 

substanz 

BUUBidnz 

1916 

0  C. 

kg 

g 

°/o 

g 

g 

12.  September.    .  . 

12.5 

29.0 

562.4 

61.82 

347.7 

980 

13. 

V)             '  • 

12.6 

548.4 

45.49 

249.4 

850 

14. 

n  ... 

12.8 

483.2 

44.37 

214.4 

820 

15. 

n          •     •  • 

13.2 

570.9 

46.80 

267.2 

590 

16. 

n  ... 

13.2 

494.8 

45.82 

OcA) 

17. 

n  ... 

13.0 

496.1 

47.89 

237.6 

770 

18. 

»  •  ... 

12.3 

418.6 

47.09 

197.1 

710 

19. 

> 

13.1 

365.4 

49.32 

180.2 

600 

20. 

tt  ... 

12.1 

498.8 

47.63 

237.6 

630 

21. 

n  ... 

12.3 

29.5 

509.1 

46.40 

236.2 

605 

Im  Mittel: 

|  12.7 

1  +0.5 

494.8 

48.38 

239.4 

|  738 

Hammel  XVIII. 

12. 

September.    .  . 

12.5 

29.5 

462.1 

51.85 

239.6 

955 

13. 

n  ... 

12.6 

448.1 

51.12 

229.1 

1000 

14. 

„  ... 

12.8 

418.7 

52.21 

218.6 

790 

15. 

n  ... 

13.2 

513.0 

51.50 

264.2 

675 

16. 

n  ... 

13.2 

4763 

52.32 

249.2 

800 

17. 

r>  ... 

13.0 

449.3 

52.73 

236.9 

685 

18. 

n  • 

12.3 

378.1 

53.13 

2009 

665 

19. 

«  ... 

13.1 

468.8 

51.30 

240.5 

710 

20. 

n  ... 

12.1 

464.4 

53.55 

248.7 

675 

21. 

*  ... 

12.3 

30.0 

430.5 

53.12 

228.7 

580 

Im  Mittel: 

12.7 

+  0.5 

450.9 

52.25 

235.6 

754 

Aus  letzteren  leiten  sich  für  Kotproduktion,  Tränkwasser- 
konsum  usw.  folgende  Mittelzahlen  ab: 


Kotproduktion 
frisch 


Kotproduktion 
Trockensubstanz 


Hammel  XVII 


g  °/o  g 

Periode  I,  rohes  Strohmehl. 
.    .    495.2  49.62  245.7 


Tränkwasser 

g 

1030 


Periode  II,  hydrolysiertes  Strohmehl. 
Hammel  XXIII  .    .    .    599.3  49.27  295.3 

Periode  III,  Grundfutter. 
Hammel  XXVII  .    .    .    507.6  48.54  246.4 

XXVIII    .    .    443.0  53.27  236.0 


973 

1169 
1427 
12* 
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Kotproduktion  Kotproduktion 
frisch  Trockensubstanz 

g  °/o  g 

Periode  IV,  roher  Strohhäcksel. 

Hammel  XXVII  .    .    .    494.8  48.38  239.4 

XXVIII    .    .    450.9  52.25  235.6 


Tränkwasser 
g 


738 
754 


Zusammensetzung  der  Futtermittel  und  der  Kotproben. 


.3 

o 
u 

o 
pci 

°/o 

OQ 

m 

.£ 

"5 

.2 
"© 

PS 

fo 

.2  -S 
3  ^ 

1  ^ 

M 

/o 

Rohfett 
^  (Äther- 
extrakt) 

5?  Rohfaser 

<ü 

o 

BD 

es 

.2 
"3 

/o 

Futtermittel. 

Wiesenheu  

11.39 

10.22 

48.40 

2.61 

27.40 

10.20 

2.49 

2.20 

46.37 

1.20 

45.70 

4.24 

Hydrolysiertes  Strohmehl  . 

2.38 

2.06 

43.51 

1.95 

47.45 

4.71 

2.62 

2.34 

49.97 

2.13 

42.50 

2.78 

Kotproben. 


7.91 

45.80 

2.13 

32.80 

11.36 

7.00 

40.53 

2.60 

39.52 

10.35 

11.86 

41.17 

3.89 

27.54 

15.54 

11.61 

42.86 

3.56 

26.53 

15.44 

8.39 

46.79 

2.77 

31.15 

10.90 

12.13 

45.55 

3.13 

28.01 

11.18 

Hammel  XVII  Strohmehl  .  .  . 
Hammel  XVIII  hydrolysiertes 

Strohmehl  

Hammel  XVII   I  Wiesenheu  / 

„      XVIII  /  Grundfutter  \ 

*    xvin  }  strohüäcksel  { 


Zusammensetzung  der  Futterrationen. 

Periode  I. 

Lufttrocken  Trockensubstanz 

g                  °/o  g 

Wiesenheu                         350  83.17  291.1 

Strohrohmehl                      250  87.26  218.2 

Periode  II. 

Wiesenheu                         350  83.17  291.1 

Hydrolysiertes  Strohmehl  .    260  89.63  224.1 

Periode  III. 

Wiesenheu                         700  83.17  582.2 

Periode  IV. 

Wiesenheu                         350  83.17  291.1 

Strohhäcksel     .    .    .    .    .    250  86.32  215.8 
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Die  Verdaulichkeit  des  Wiesenheues  und  der  einzelnen 
Strohproben  berechnet  sich  denn  in  der  nachstehend  angegebenen 
Art  und  Weise. 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein  | 
1 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Fh 

<D 

OD 

o 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Periode  I. 

Hammel 

XVII 

verze 

hrt: 

250  „  Strohrohmehl  

291.1 
218.2 

261.4 
208.9 

33.2 
5.4 

140.9 
101.2 

7.6 
2.6 

99.7 

Gesamtverzehr : 

509.3 

470.3 

38.6 

242.1 

10.2 

179.5 

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

245.7 

217.8 

19.4 

112.5 

5.2 

80.6 

Verdaut  im  ganzen: 

263.6 

252.5 

19.2 

129.6 

5.0 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

167.9 

157.3 

18.5 

90.2 

2.8 

45.8 

Verdaut  vom  Strohrohmehl: 

95.7 

95.2 

0.7 

39.4 

1.2 

öo.l 

Periode  II. 

Hammel 

XVII 

verzehrt: 

350  g  Wiesenheu  

250  „  hydrolysiertes  Strohmehl  . 

291.1 
224.1 

261.4 
213.5 

33.2 
5.3 

140.9 
97.5 

7.6 
4.4 

•7Q  Q 

/  y.ö 
106.3 

Gesamtverzehr: 

515.2 

474.9 

38.5 

238.4 

12.0 

186.1 

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

295.3 

264.7 

20.6 

119.7 

7.6 

116.7 

Verdaut  im  ganzen: 

219.9 

210.2 

17.9 

118.7 

4.4 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

167.9 

157.3 

18.5 

90.2 

2.8 

Verdaut  vom  hydrolys.  Strohmehl : 

52.0 

52.9 

28.5 

1.6 

23.6 

Periode  III. 

Hammel 

XVII 

verze 

hrt: 

700  g  Wiesenheu  

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

582.2 
246.4 

522.8 
208.1 

66.3 
29.2 

281.8 
101.4 

15.2 
9.6 

159.5 
67.9 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

335.8 

314.7 

37.1 

180.4 

5.6 

91.6 

Hammel 

XVIII  verz 

ehrt: 

700  g  Wiesenheu  

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

582.2 
236.0 

522.8 
199.5 

66.3 
27.3 

281.8 
101.1 

15.2 
8.4 

159.5 
62.6 

Verdaut  vom  Wiesenheu: 

346.2 

323.3 

39.0 

180.7 

6.8 

96.9 
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Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktatoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Periode  IV. 

Hammel 

XVII 

verzehrt: 

350  g  Wiesenheu  

250  „  Strohhäcksel  

291.1 
215.8 

261.4 
209.8 

33.2 
5.6 

140.9 
107.8 

7.6 
4.6 

79.8 
91.7 

Gesamtverzehr: 

506.9 

471.2 

38.8 

248.7 

12.2 

1  fU.o 

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

239.4 

213.3 

20.1 

112.0 

6.6 

74.6 

Verdaut  im  ganzen: 

267.5 

257.9 

18.7 

136.7 

5.6 

95.9 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

167.9 

157.3 

18.5 

90.2 

2.8 

45.8 

Verdaut  vom  Strohhäcksel: 

99.6 

100.6 

0.2 

46.5 

2.8 

50.1 

Hammel  XVIII  verzehrt  wie  Hammel  XVII: 

Gesamtverzehr  

Ausgeschieden  im  Kot  .... 

506.9 
235.6 

471.2 
209.2 

38.8 
28.5 

248.7 
107.3 

12.2 
7.4 

170.5 
66.0 

Verdaut  im  ganzen: 

271.3 

262.0 

10.3 

141.4 

4.8 

104.5 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .  . 

173.1 

1616 

19.5 

90.4 

3.4 

48.5 

Verdaut  vom  Strohhäcksel; 

98.2 

100.4 

51.0 

1.4 

56.0 

Es  würden  sich  hiernach  zunächst  für  das  als  Grundfutter 
verabfolgte  Wiesenheu  folgende  Verdauungskoeffizienten  ergeben: 

Hammel  XVII   Hammel  XVIII       Im  Mittel 


°/o  °/o  °/o 

Organische  Substanz   60.2  61.8  61.1 

Rohprotein   56.0  58.8  57.4 

N-freie  Extraktstoffe   64.0  64.1  64.0 

Rohfett  (Ätherextrakt)    ....    36.8  44.7  40.7 

Rohfaser  .   57.4  60.7  59.1 


Die  Verdauungskoeffizienten  für  die  verschiedenen  Stroh- 
arten dagegen  sind  folgende: 

Strohroh-    Hydrol.  Strohhäcksel 

mehl     Strohmehl  H.XVII  H.  XVIII  im  Mittel 


°/o 

°/o 

°/o 

0/ 

/© 

°/o 

Organische  Substanz  .  . 

45.6 

24.8 

47.9 

47.8 

47.8 

Rohprotein  .... 

12.9 

3.6 

N-freie  Extraktstoffe  . 

38.9 

29.2 

43.1 

47.3 

45.2 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

.  46.2 

36.4 

60.8 

30.4 

45.6 

53.2 

22.2 

54.6 

61.0 

57.8 
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Von  vornherein  war  anzunehmen,  dass  ein  Unterschied 
in  der  Verdaulichkeit  vom  Strohrohmehl  und  Strohhäcksel 
nicht  vorhanden  sei.  Stellen  wir  die  für  diese  beiden  Stroh- 
produkte bei  Hammel  XVII  erzielten  Ergebnisse  einander  gegen- 
über, so  erhalten  wir: 

Vom  Mehl  mehr  (-{-)  oder 
Strohrohmehl    Strohhäcksel   weniger  ( — )  verdaut  als 

vom  Häcksel 

0/  0/ 

lo  lo 

47.9  —  2.3 

43.1  —  4.2 

54.6  — 1.4 


fo 

Organische  Substanz  .  .  45.6 
N-freie  Extraktstoffe  .  .  38.9 
Rohfaser  53.2 


Von  einer  Gegenüberstellung  der  in  nur  sehr  geringen 
Mengen  im  Stroh  enthaltenen  Nährstoffe  wie  Protein  und  Fett 
haben  wir  abgesehen,  da  dieselben  hier  ja  gar  keine  Rolle 
spielen  und  da  die  unvermeidlichen  Versuchsfehler  bei  derartig 
geringen  Mengen  meist  schon  erhebliche  zu  sein  pflegen.  Im 
übrigen  interessieren  uns  ja  auch  bei  den  vorliegenden  Stroh- 
versuchen ganz  allgemein  nur  die  Rohfaser  und  die  stickstoff- 
freien Extraktstoffe.  Bezüglich  dieser  beiden  Nährst offgruppen 
sind  aber  die  Unterschiede  ausserordentlich  gering,  sie  liegen 
noch  vollkommen  innerhalb  der  für  derartige  Versuche  zulässigen 
Fehlergrenze.  Man  wird  also  mit  Recht  annehmen  können, 
Strohmehl  und  Strohhäcksel  sind  beide  in  gleichem  Grade  ver- 
daut worden.  Nehmen  wir  nun  von  beiden  das  Mittel  und 
stellen  es  den  mit  dem  hydrolysierten  Strohmehl  gewonnenen 
Ergebnissen  gegenüber,  so  erhalten  wir: 


Stroh 


Organische  Substanz  . 
N-freie  Extraktstoffe  . 
Kohfaser  53.9 


lo 
46.8 
41.0 


Hydrolys. 
Stroh 

lo 
24.8 
29.2 
22.2 


Vom  hydrolys.  Stroh  sind 
mehr  (+)  oder  weniger  ( — ) 
verdaut  worden 
lo 

—  22.0 

—  11.8 

—  31.7 


Das  hydrolysierte  Stroh  hat  sich  hiernach  also  zu 
einem  ganz  erheblichen  Teile  als  schlechter  verdaulich 
erwiesen  als  gewöhnlicher  Strohhäcksel,  wie  auch  als 
das  aus  letzterem  gewonnene  sehr  feine  Strohmehl. 
Da  nun  das  hydrolysierte  Strohmehl  noch  ca.  0.25  %  Salzsäure 
enthielt,  so  könnte  man  annehmen,  dass  die  geringere  Ver- 
daulichkeit dieses  so  aufgeschlossenen  Strohes  auf  die  Anwesen- 


184 


Honcamp  und  Blanck: 


heit  der  Säure  zurückzuiühren  sei.  Dies  ist  jedoch  sehr  wenig 
wahrscheinlich.  Denn  bekanntlich  hat  schon  vor  längerer  Zeit 
H.  Weiske1)  gezeigt,  dass  Wiesenheu,  einmal  in  natürlichem 
Zustande,  das  andere  Mal  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (7.5  g 
als  Anhydrid  berechnete  Säure  auf  1  kg  Heu)  befeuchtet,  von 
Schafen  gleich  gut  verdaut  wurde.  Gegen  eine  derartige  An- 
nahme würde  auch  die  Tatsache  sprechen,  dass  in  allen  ein- 
gesäuerten Futterstoffen  reichliche  Mengen  freier  Säure  vor- 
handen sind,  ohne  dass  man  hierbei  irgend  welche  Verdauungs- 
depressionen bisher  hat  beobachten  können.  Es  geht  dies  auch 
direkt  aus  einem  exakten  Versuch  von  0.  Kellner2)  hervor: 
„Eine  Ration,  welche  aus  750  g  Wiesenheu  und  600  g  Mais- 
schrot bestand,  enthielt  ausser  15  g  milchsaurem  Kalk  in  dem 
einen  Versuchsabschnitt  eine  Zugabe  von  36  g  wasserfreier,  in 
300  g  Wasser  gelöster  Milchsäure,  d.  i.  2.67  %  des  Gesamt- 
futters; in  einem  anderen  Versuchsabschnitt  war  dieser  Zusatz 
unterblieben.  Das  Versuchstier,  ein  Hammel,  verdaute  dabei 
in  Prozenten  der  Einzelbestandteile  des  Heues  und  Maises: 


Organische 

Roh- 

N-freie 

Rohfett 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

(Ätherextrakt) 

faser 

.  74.2 

64.2 

79.9 

76.4 

58.6 

.  73.9 

63.5 

80.0 

75.1 

57.5 

Mit  Milchsäure 
Ohne  „ 

Die  Ausnutzung  des  Futters  war  also  unverändert  ge- 
blieben, und  da  wohl  selten  ein  so  säurereiches  Gesamtfutter 
zum  Verzehr  gebracht  wird,  wie  es  hier  geschehen  ist,  so  darf 
man  schliessen,  dass  die  Einführung  von  Sauerfutter  in  die  ge- 
wöhnlichen Rationen  des  Wiederkäuers  ohne  Einfluss  auf  die 
Verdauung  der  übrigen  Futterstoffe  bleibt."  Die  Ursachen  der 
geringeren  Verdaulichkeit  müssen  also  anderweitige  sein.  Sie 
werden  wahrscheinlich  in  den  Zersetzungsprodukten 
zu  suchen  sein,  die  sich  in  verholztem  Pflanzenmaterial 
bei  höheren  Temperaturen  schon  durch  Wasser  und 
noch  mehr  durch  Säuren  bilden.  Bei  höheren  Tempe- 
raturen werden  nämlich  erhebliche  Mengen  von  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Furfurol  und  anscheinend  auch  noch 
andere  Aldehyde  abgespalten,  die  zweifelsohne  als 
schädlich  für  den  tierischen  Verdauungsapparat  oder 

x)  Journal  für  Landwirtschaft  1885,  Jahrg.  33. 

2)  0.  Kellner,  Die  Ernährung  der  landw.  Nutztiere.  Verlag  von 
Paul  Parey  in  Berlin. 
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als  Hindernis  für  den  Verdauungsvorgang  angesprochen 
werden  müssen. 

Ein  Aufschluss  von  Stroh  mittels  Salzsäure  bei 
sehr  hoher  Temperatur  in  der  oben  erwähnten  Weise 
zur  Gewinnung  von  leicht  verdaulichen  Futterstoffen 
kommt  hiernach  nicht  in  Frage.  Schon  die  Tatsache, 
dass  in  dem  vorliegenden  Versuch  nur  das  eine  Ver- 
suchstier und  dieses  auch  nur  widerwillig  die  geringe 
Menge  hydrolysierten  Strohes  von  250  g  frass,  spricht 
gegen  das  hydrolysierte  Stroh  als  Futtermittel.  Aber 
auch  anderwärts  mit  dem  auf  diese  Weise  aufgeschlosse- 
nen Stroh  ausgeführte  Fütterungsversuche  haben  zu 
recht  ungünstigen  Ergebnissen  geführt.  Die  Versuchs- 
tiere erkrankten  an  starken  Nierenreizungen,  so  dass 
die  Versuche  selbst  sehr  bald  abgebrochen  werden 
mtfssten. 


II.  Versuch  ausgeführt  mit  aufgeschlossenem  Stroh 
nach  dem  Verfahren  von  C.  G.  Schwalbe.  Dieses  Ver- 
fahren ist  verhältnismässig  einfach.  Das  gehäckselte  Stroh  wird 
in  einer  auf  Rollen  laufenden  Holztrommel  zunächst  mit  Dampf 
vorgeheizt.  Hierauf  wird  Salzsäure  in  Staubform  in  den  Re- 
aktionsraum eingeblasen,  wobei  bis  zu  1.5%  Salzsäure,  berechnet 
auf  das  Gewicht  des  rohen  Strohes,  Verwendung  findet.  Nach 
der  Zufuhr  der  Salzsäure  wird  wiederum  etwa  eine  Viertel- 
stunde lang  gedämpft,  worauf  die  Aufschliessoperation  beendet 
ist.  Zur  Neutralisation  bringt  man  dann  in  der  berechneten 
Menge  ein  Gemisch  von  Kreide  und  Soda  ein  und  lässt  die 
Trommel  bis  zur  gehörigen  Durchmischung  umlaufen. 

Zu  dem  vorliegenden  Versuch  standen  uns  zur  Verfügung 
zunächst  der  ursprüngliche  Strohhäcksel  und  dann  mit  Salz- 
säure aufgeschlossener  Strohhäcksel  und  sehr  fein  gemahlenes, 
ebenfalls  in  gleicher  Weise  aufgeschlossenes  Strohmehl.  Bei 
dem  Stroh  handelte  es  sich  um  Winterroggenstroh.  Die  auf- 
geschlossenen Strohprodukte  sollten  frei  von  irgend  welchen 
schädlichen  Bestandteilen  sein  und  in  der  Tat  haben  wir  auch 
während  des  ganzen  Versuches  keine  Störungen  zu  verzeichnen 
gehabt.  Eine  von  C.  G.  Schwalbe  selber  noch  vorgenommene 
Untersuchung  hatte  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt: 
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Stroh- 
häcksel 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  .    .    .    .  11.6 

Furfurol  frei 

Asche  8.2 


mit  Salzsäure 
aufgeschl.  Strohhäcksel 

9.2 
frei 
9.1 


Wässriger  Auszug. 

Natronzahl  0.9  0.19 

Keaktion  gegen  Lackmus  neutral  neutral 

Silbernitratzahl  0.18  1.81 

Eeduktionsvermögen  1.3  5.7 

Kalilauge-Löslichkeit   40.0  54.4 

Chlorzink-Löslichkeit  18.1  35.2 

Extrakte  in  °/0:  a)  Wasser   ....     9.3  24.8 

b)  Alkohol  ....     5.0  16.0 

c)  Äther  1.0  1.9 

d)  Chloroform  ...     1.2  2.1 

Das  Wasserdampfdestillat  enthielt: 

a)  Methylalkohol  .    .     —  9.06 

b)  Formaldehyd  .    .     —  Spuren 

c)  Furfurol ....     —  0.05 

d)  Ameisensäure  .    .     —  0.007 

e)  Salzsäure    ...     —  0.007 

f)  Essigsäure  ...     —  0.002 

Zu  den  Versuchen  dienten  ebenfalls  zwei  etwa  zweijährige 

Hammel  der  Rambouillet-Rasse.  Als  Grundfutter  erhielten  die 
Tiere  Wiesenheu,  dessen  Verdaulichkeit  in  einer  gesonderten 

Periode  bestimmt  wurde.  Die  Zusammensetzung  des  Wiesen- 
heues in  der  Trockensubstanz  war  folgeüde: 


Roh- 
protein 
10.85  o/0 


Rein- 
eiweiss 
9.73  o/0 


N-freie 
Extraktstoffe 
48.74  o/0 


Rohiett 
2.95  o/A 


Rohfaser 


Reinasche 
7.39  <>/o 


Die  Futterrationen  in  den  einzelnen  Perioden  waren 
folgende: 

I.  Periode. 

Grundfutter:  800  g  Wiesenheu  mit  87.20  °/0  Tr.-S.  =  697.6  g  Ges.-Trockensubst. 

II.  Periode. 

400  g  Wiesenheu  mit  84.17  °/0  Tr.-S.  =  336.7  g  Ges.-Tr.-S. 

300  „  gew.  Strohhäcksel  „    88.61  „  „ 


In  Summa :  700  g 


265.8  „ 
602.5  g  Ges.-Tr.-S. 
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III.  Periode. 

400  g  Wiesenheu  mit  64.17  °/0  Tr.-S.  =  336.7  g  Ges.-Tr.-S. 

300  „  aufgeschl.Strohhäcksel  „  90.07  „      „    =  270.2  „ 

In  Summa :  700  g  =  606.9  g  Ges.-Tr.-S. 

IV.  Periode. 

400  g  Wiesenheu  mit  84.17  °/0  Tr.-S.  =  336.7  g  Ges.-Tr.-S. 

250  „  aufgeschl. Strohmehl  „   89.89,,     „  =224.7,, 

In  Summa:  650  g  .  =  561.4  g  Ges.-Tr.-S. 

Die  täglichen  ausgeschiedenen  Kotmengen,  Kottrocken- 
substanz, Wasserkonsum  usw.  sind  aus  den  nachstehenden 
Tabellen  ersichtlich: 


Periode  I:  Grundfutter  800  g  Wiesenheu. 


Datum 
1917 

Hammel  23 

Hammel  24 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

frisch 
S 

Trocken- 
substanz 

7o 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

°/ 

10 

30.  Juli  .... 

31.  „  .... 

1.  August   .    .  . 

2.  „  ... 

3.  „  ... 

4.  ... 

5.  ... 

6.  „        .    .  . 

7.  „  ... 

8.  „  ... 

475.1 
552.8 
547.6 
571.3 
475.6 
521.0 
586.8 
522.1 
495.1 
490.3 

48.41 
48.52 
48.14 
48.29 
46.82 
48.25 
48.50 
48.40 
49.30 
49.32 

230.0 
268.2 
263.6 
275.9 
222.7 
251.4 
284.6 
252.7 
244.1 
241.8 

440.9 
570.4 
611.8 
578.4 
525.0 
580.6 
576.6 
664.1 
602.1 
509.1 

47.56 
45.81 
44.28 
44.47 
44.55 
44.61 
44.29 
44.65 
41.95 
46.30 

209.7 
261.3 
270.9 
257.2 
233.9 
259.0 
255.4 
296.5 
252.6 
235.7 

Im  Mittel: 

523.8 

48.40  253.5 

565.9 

44.74  253.2 

Periode  II:  400  g  Wiesenheu  +  300  g  gewöhnlicher  Strohhäcksel. 


6. 

November    .  . 

671.7 

41.95 

281.8 

476.4 

46.54 

221.7 

7. 

n 

579.5 

45.09 

261.3 

542.4 

46.70 

253.3 

8. 

n     .  • 

572.3 

45.01 

257.6 

571.0 

44.52 

254.2 

9. 

483.3 

47.13 

227.8 

676.4 

41.97 

283.9 

10. 

ii 

645.0 

43.25 

279.0 

567.3 

42.20 

239.4 

11. 

621.1 

40.72 

252.9 

724.9 

41.98 

304.3 

12. 

5? 

530.9 

44.66 

237.1 

573.7 

44.30 

254.2 

13. 

n 

719.7 

41.99 

302.2 

639.7 

42.21 

270.0 

14. 

n  • 

549.5 

43.15 

237.1 

533.0 

44.92 

239.4 

15. 

r> 

696.5 

42.33 

294.8 

480.0 

44.46 

213.4 

Im  Mittel: 

607.0 

43.36 

263.2 

578.5 

43.80 

253.4 
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Periode  III:  400  g  Wiesenheu  +  300  g  aufgeschlossener  Strohhäcksel. 


Datum 
1917 

Hammel  23 

Hammel  24 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamt- 
menge 

der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

°/o 

frisch 
g 

Trocken- 
substanz 

°/o 

8.  Oktober  .    .  . 

9.  „  ... 
10. 

ii.  ... 

1  9 

13.  „  ... 

14.  „  ... 

15.  „  ... 

16.  „  ... 

17.  „  ... 

590.8 
448.4 
531.9 
465.0 
495.8 
512.5 
447.5 
455.7 
531.2 
513.2 

47.35 
50.62 
49.65 
52.00 
52.60 
50.99 
51.55 
52.45 
50.75 
50.72 

279.8 
227.0 
264.1 
24L8 
260.8 
261.3 
230.7 
239.0 
269.6 
260.3 

556.7 
480.8 
577.8 
528.7 
517.3 
573.0 
503.3 
534.3 
507.3 
506.2 

49.40 
44.57 
46.31 
49.91 
50.12 
49.69 
49.57 
49.04 
47.82 
49.66 

275.0 
214.3 
267.6 
263.9 
259.3 
284.7 
249.5 
262.0 
242.6 
251.4 

Im  Mittel: 

499.2 

50.76 

2534 

528.5 

48.63    |  257.0 

Periode  IY:  400  g  Wiesenheu  +  250  g  aufgeschlossenes  Strohmehl. 


1. 

Dezember    .  . 

422.5 

51.83 

219.0 

324.7 

52.42 

170.2 

2. 

384.7 

51.57 

1984 

547.7 

47.98 

262.8 

3. 

>? 

453  6 

50.53 

229.2 

473.4 

46.41 

219.7 

4. 

n 

452.5 

51.29 

232.1 

549.4 

42.37 

232.8 

5. 

433.5 

49.85 

216.1 

499.3 

46.82 

233.8 

6. 

V 

456.6 

50.20 

229.2 

461.1 

47.04 

216.9 

7. 

?? 

524.3 

49.80 

261.1 

560.9 

45.68 

256.2 

8. 

« 

494.0 

48.12 

237.7 

511.7 

47.88 

245.0 

9. 

426.5 

50.90 

217.1 

427.5 

48.77 

208.5 

10. 

w 

4330 

49.70 

215.2 

4485 

47.96 

215.1 

Im  Mittel: 

448.1 

50.32 

225.5 

480.4 

47.06 

226.1 

Die  Untersuchung  der  Fäzes  ergab  für  die  wasserfreie 

Substanz  folgende  Zusammensetzung: 

Koh-        N-freie      m  Rohfett 
proteio  Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 

01  0/  0/ 

/O  J0  10 


Roh-  Reinasche 
faser  C-u.C02-frei 


7o 


Hammel  XXIII 
„  XXIV 


10.42 
10.72 


Periode  I. 

43.30 
43.29 


3.10 
3.28 


31.80 
31.12 


11.38 
11.59 


Hammel  XXIII  . 
„      XXIV  . 


7.90 
8.24 


Periode  II. 

44.29 
44.60 


2.43 
2.28 


34.04 
33.66 


11.34 
11.22 


r 
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Roh-         N-freie     m  Rohfett 
protein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 


Roh-  Reinasche 
faser  C-u.C02-frei 


Hammel  XXIII 
-  XXIV 


Hammel  XXIII 
.  XXIV 


Ol 
IQ 


8.41 
8.47 


8.15 
8.41 


ro 

Periode  III. 
43.23 
42.65 

Periode  IV. 
42.67 
42.80 


2.02 
2.04 

1.93 
2.08 


32.88 
33.33 


33.52 
33.18 


13.46 
13.51 


13.73 
13.53 


Die  Verdaulichkeit  des  als  Grundfutter  dienenden  Wiesen- 
heues sowie  der  verschiedenen  Strohpräparate  berechnet  sich 
nunmehr  in  der  nachstehend  angegebenen  Weise: 


© 

a 

„53 

m 

anz 

XI  N 
O  P 
m  a 

otei 

eie 
tsto 

■+3 

OD 

X! 

'S  * 

ci  Xi 

Ph 

o 

S 
va 

bS)  P 

Roh 

PS 

s 

g 

g 

g 

Periode  I,  Grundfutter. 

Hammel  23: 


800  g  Wiesenheu  (87.20  °/0)  .  . 
Ausgeschieden  im  Kote    .    .  . 

697.6 

253.5 

646  0 
224.6 

75.7 
26.4 

3400 
109.7 

20.6 
7.8 

209.8 
80.6 

Verdaut  in  Gramm: 

444.1 

421.4 

49.3 

230.3 

12.8 

129.2 

Verdaut  in  Prozenten: 

63.7 

65.2 

65.1 

67.7 

62.1 

61.6 

H.  24  verdaut  wie  H.  23  .    .  . 

697  6 

646.0 

75.7 

340.0 

20.6 

209.8 

Ausgeschieden  im  Kote     .    .  . 

253.2 

223  9 

27.1 

109.6 

8.3 

78  8 

Verdaut  in  Gramm: 

444.4 

422.1 

48.6 

230.4 

12  3 

1310 

Verdaut  in  Prozenten: 

63.7 

65.3 

64  2 

67.7 

59.7 

62.4 

Periode  II,  gewöhnlicher  Strohhäcksel. 

Hammel  23: 


400  g  Wiesenheu   (84.17  °/0) .  . 
300  „  Strohhäcksel  (88.61  „).  . 

336  7 
265  8 

311.8 
241.0 

36.5 
9.7 

164.1 
1126 

9.9 
3  6 

101.2 
1150 

Gesamtverzehr: 

602.5 

552  8 

46.2 

276.7 

13.5 

216.2 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

263.2 

233  3 

20.7 

116.6 

6.4 

89  6 

Verdaut  im  ganzen: 

339.3 

319.5 

25.5 

160.1 

7.1 

126.6 

Verdaut  yom  Wiesenheu  .    .  . 

214.5 

203  6 

23.6 

111.1 

6.0 

62  7 

Verd.  vom  Strohhäcksel  in  Gramm : 

124  8 

115.9 

1.9 

49  0 

1.1 

63.9 

n         n        »  Pro*-: 

47.0 

48.1 

19.6 

435 

30  6 

55.6 
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d 

a  N 

M  $ 

misch 

protei 

•freie 

»hfett 

ifaser 

2  -° 

fcH  OD 

o°° 

Roh] 

H 

PS 

f§ 

g 

& 

g 

& 

6 

6 

H 

ammel 

24: 

Gesamtverzehr  .... 

602.5 

552.8 

46.2 

276.7 

13.5 

216.2 

Ausgeschieden  im  Kote. 

253.4 

225.0 

20.8 

113.0 

5.8 

85.3 

Verdaut  im 

ganzen : 

349.1 

327.8 

25.4 

163.7 

7.7 

130.9 

Verdaut  vom  Wiesenheu 

214.5 

203.6 

23.6 

111.1 

6.0 

62.7 

Verd.  vom  Strohhäcksel  in  Gramm : 
„      „          „         „    Proz. : 

134.6 
506 

124.2 
51.5 

1.8 
18.6 

52.6 
46.7 

1.7 
47.2 

68.2 
59.3 

Periode  III,  aufgeschlossener  Strohhäcksel. 

Hammel  23: 


400  g  Wiesenheu  

336.7 

311.8 

36.5 

164.1 

9.9 

101.2 

300  „  aufgeschloss.  Strohhäcksel 

(90.07  o/0)  

270.2 

243.6 

7.2 

123.7 

2.9 

109.9 

Gesamtverzehr: 

606.9 

555.4 

43.7 

287.8 

12.8 

211.1 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

253.4 

219.3 

21.3 

109.5 

5.1 

83.3 

Verdaut  im  ganzen: 

353.5 

336.1 

22.4 

178.3 

7.7 

127.8 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

214.5 

203.6 

23  6 

111 1 

6.0 

62.7 

Verd. v.  aufgeschl.  Strohhäcksel  g : 

139.0 

1325 

67.2 

1.7 

65.1 

0/  • 

51.4 

54.4 

54.3 

58.6 

59.2 

H 

ammel 

24: 

606.9 

555.4 

43.7 

237.8 

12.8 

211.1 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

257.0 

222.3 

21.8 

109.6 

5.2 

85.6 

Verdaut  im  ganzen: 

349.9 

333.1 

21.9 

178.2 

7.6 

125.5 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

214.5 

203.6 

23.6 

111.1 

6.0 

62.7 

Verd. v.  aufgeschl.  Strohhäcks el  g : 

135.4 

129.5 

67.1 

1.6 

62.8 

50.1 

53.2 

54.2 

55.2 

57.1 

Periode  IV,  aufgeschlossenes  Strohmehl. 

Hammel  23: 


250„  aufgeschl  .Strohmehl(89 .89°/0) 

336  7 
224  7 

311.8 
202.4 

36.5 
78 

164.1 
100.4 

9.9 
2.4 

101.2 
91.8 

Gesamtverzehr: 

561.4 

514.2 

44.3 

264.5 

12.3 

193.0 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

225.5 

194.3 

18.3 

96.2 

4.4 

75.6 

Verdaut  im  ganzen: 

335.9 

319.9 

26.0 

168.3 

7.9 

117.4 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .  . 

214.5 

203.6 

23  6 

111.1 

6  0 

62.7 

Verd.  v.  aufgeschl.  Strohmehl  g: 

0/  . 

»      n           n                    n  10' 

121.4 
54.0 

116.3 
57.4 

2.4 
30.7 

57.2 
56.9 

1.9 
79.0 

54.7 
59.5 
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• 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

H 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

ammel 
561.4 
226.1 

24: 

514.2 

195.5 

44.3 
19.0 

264.5 
96.8 

12.3 
4.7 

193.0 
75.0 

Verdaut  im  ganzen: 

335.3 

318.7 

25.3 

167.7 

7.6 

118.0 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

214.5 

203.6 

23.6 

111.1 

6.0 

62.7 

Verd.  v.  aufgeschl.  Strohmehl  g: 

0/  . 

n       n            »                  n  10' 

120.8 
53.8 

115.1 
56.8 

1.7 
21.7 

56.6 
56.3 

1.6 
66.6 

55.3 
60.2 

Hieraus  ergeben  sich  zunächst  für  das  als  Grundfutter 
dienende  Wiesenheu  folgende  mittlere  Verdauungskoeffizienten 

Rohfett  Rohfaser 


Organische 
Substanz 
65.3  °/ 


N-freie 
Rohprotein  Extraktstoffe 

64.7  °/0         67.7  °/0         60.9  °/0         62.0  °/0 


10 

Von  den  verschiedenen  Strohsorten  wiederum  wurden  in 
Prozenten  der  einzelnen  Nährstoffe  im  Mittel  beider  Tiere  verdaut: 


Gewöhnlicher 
Strohhäcksel 


Aufgeschl. 
Strohhäcksel 


Aufgeschl. 
Strohmehl1) 


Organische  Substanz  . 

.  49.8 

53.8 

57.1 

191 

26.2 

N-freie  Extraktstoffe  . 

.  45.1 

54.3 

56.6 

Roh  fett  (Äther  extrakt) . 

.  38.9 

56.9 

72.8 

57  5 

58.2 

59.8 

Sehen  wir  hier  von  denjenigen  Nährstoffen,  die  wegen 
ihres  geringen  Vorkommens  im  Stroh  für  die  Verfütterung  nur 
wenig  in  Frage  kommen,  nämlich  dem  Protein  und  Fett,  zunächst 
einmal  gänzlich  ab  und  betrachten  nur  diejenigen  Nährstoff- 
gruppen, deren  Verdaulichkeit  durch  den  Strohaufschluss  erhöht 
werden  soll,  also  in  erster  Linie  die  Rohfaser  und  dann  viel- 
leicht auch  die  stickstofffreien  Extraktstoffe,  sokannin  Bezug 
auf  die  Rohfaser  von  einer  Aufschliessung  derselben 
und  einer  Erhöhung  ihrer  Verdaulichkeit  nicht  die 
Rede  sein,  denn  die  Verdauungskoeffizienten  für  diese 
Nährstoffgruppe  betrugen 

*)  Es  scheint,  als  ob  hier  die  Aufschliessung  ein  klein  wenig  günstiger 
auf  die  feine  Mahlung  gewirkt  hat. 
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im  gewöhnlichen  Strohhäcksel     ....  57.5°/0 
„  aufgeschlossenen  Strohhäcksel  .    .    .    58.2  „ 
„  Strohmehl  ....    59.8  „ 

Etwas  günstiger  dagegen  scheinen  die  Verhältnisse  bei 
den  stickstofffreien  Extraktstoffen  zu  liegen.  Fasst  man  näm- 
lich hier  die  für  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  beim  auf- 
geschlossenen Strohhäcksel  und  Strohmehl  gefundenen  Werte 
zusammen  und  stellt  sie  denen  für  den  gewöhnlichen  Stroh- 
häcksel gefundenen  gegenüber,  also 

45.1  und  55.5,  so  ergibt  sich  ein  Plus  von  10.4% 
zugunsten  des  Aufschlusses. 

Es  muss  also  hiernach  angenommen  werden,  dass 
der  Aufschluss  mit  Salzsäure  zweifelsohne  die  Ver- 
daulichkeit gewisser,  zu  der  Gruppe  der  stickstoff- 
freien Extraktstoffe  gehörender  Produkte  günstig  be- 
einflusst  hat. 

Dass  im  allgemeinen  eine  Erhöhung  der  Verdaulichkeit 
des  Strohes  durch  den  Aufschluss  stattgefunden  hat,  wenn  auch 
gerade  nicht  in  Bezug  auf  die  Rohfaser,  geht  naturgemäss  auch 
schon  aus  der  organischen  Substanz  hervor,  die  sich  im  ge- 
wöhnlichen Strohhäcksel  nur  zu  rund  50%  in  den  beiden  auf- 
geschlossenen Strohsorten  zusammen  dagegen  als  zu  55.5  % 
verdaulich  erwies. 

Inwieweit  nun  eine  Erhöhung  des  Futterwertes  durch  den 
Aufschluss  mit  Salzsäure  stattgefunden  hat,  dürfte  am  ehesten 
ersichtlich  sein,  wenn  wir  den  Produktionswert  bzw.  den  Stärke- 
wert des  aufgeschlossenen  und  unaufgeschlossenen  Strohes  be- 
rechnen.   Die  drei  hier  untersuchten  Strohproben  enthielten: 


Gewöhnl.  Strohhäcksel  Aufgeschl.  Strohhäcksel 

Roh-      verdauliche  Roh-  verdauliche 

nährstoffe    Nährstoffe  nährstoffe  Nährstoffe 

lo                  lo  10 

Protein                              3.67           0.71  2.66 

N-freie  Extraktstoffe    .    .    42.37         19.49  45.78  24.86 

Rohfett                               1.34           0.52  1.07  0.61 

Rohfaser                            43.30         24.90  40.66  23.66 

Aufgeschlossenes  Strohmehl 

Rohnährstoffe  verdaul.  Nährstoffe 

Protein                                 3.48  6.91 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .    44.65  25.27 

Rohfett                                 1.08  0.78 

Rohfaser                              40.85  24.43 


Verdauliches  Eiweiss  ...      —  0.28 
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Wenn  wir  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  zunächst  den  Produktions- 
wert berechnen,  so  erhalten  wir: 


1.  gewöhnlicher  Strohhäcksel. 

Verdauliche  Nährstoffe 
kg 

Eiweiss   — 

Rohfett  0.52 

NJreie  Extraktstoffe  +  Rohfaser   .    .  44.39  


Körperfett 
kg 

0.25 
11.01 


Zusammen:      —  11.26 
Ab  für  43.30  kg  Rohfaser  (1  kg  =  0.143  kg  Körperfett)    .  6.19 


Mithin  Produktionswert:  5.07 

2.  aufgeschlossener  Strohhäcksel. 

Verdauliche  Nährstoffe  Körperfett 

kg  kg 

Eiweiss                                             —  — 

Rohfett  0.61  0.29 

N-freie  Extraktstoffe  +  Rohfaser    .    .    48.52  12.03 


Zusammen:      —  12.32 
Ab  für  45.78  kg  Rohfaser  (1  kg  ==  0.143  kg  Körperfett)    .  6.55 


Mithin  Produktionswert:  5.77 

3.  aufgeschlossenes  Strohmehl. 

Verdauliche  Nährstoffe  Körperfett 
kg  kg 

Eiweiss  0.28     *  0.06 

Rohfett   0.78  0.36 

N-freie  Extraktstoffe  +  Rohfaser    .    .    49.40  12.32 


Zusammen :      —  12.74 
Ab  für  44.65  kg  Rohfaser  (1  kg  =  0.143  kg  Körperfett)    .  6.39 


SO 


17  Stärke  werte. 

20 

22 


Mithin  Produktions  wert:  6.35 

Rechnen  wir  die  Produktionswerte  auf  Stärkewerte  um, 

finden  wir,  dass  in  einer  lufttrockenen  Substanz  mit  15  % 

Feuchtigkeit  enthalten  sind: 

Gewöhnlicher  Strohhäcksel.  . 
Aufgeschlossener  Strohhäcksel 
Aufgeschlossenes  Strohmehl  . 

Es  kann  also  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  das  hier  verwandte  Stroh  durch  Aufschluss  mit 
Salzsäure  eine  wenn  auch  immerhin  nur  geringe  Erhöhung 
seines  Futterwerts  erfahren  hat.  Dies  beruht  aber 
weniger  auf  einer  grösseren  Verdaulichkeit  der  Roh- 
faser als  vielmehr  auf  einer  solchen  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe.  In  praktische  Verhältnisse  umgesetzt, 
würde  man  also  sagen  können,  dass  bei  den  vorliegenden 

Versucüs-Stationen.  XCTII.  13 
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Verfahren  des  Strohaufschlusses  aus  einem  Winterhalm- 
stroh etwa  ein  Sommerhalmstroh  bezüglich  des  Futter- 
wertes geworden  ist.  Für  eine  derartig  geringe  Steigerung 
des  Winterhalmstrohes  bezüglich  seines  Futterwertes 
ist  aber  das  Verfahren  wohl  zu  kostspielig,  als  dass 
es  wenigstens  vorläufig  praktische  Bedeutung  für  die 
Landwirtschaft  haben  könnte. 

Gegenüber  dem  Minck  sehen  Verfahren  der  Strohauf- 
schliessung mit  Salzsäure  muss  dagegen  das  hier  behandelte 
von  Cael  Schwalbe  insofern  als  ein  Fortschritt  angesehen 
werden,  als  es  Schwalbe  tatsächlich  gelungen  zu  sein  scheint, 
die  beim  Aufschliessen  von  pflanzlichen  Stoffen  mit  Salzsäure 
entstehenden  giftigen  Stoffe  wie  Furfurol,  Ameisensäure,  Essig- 
säure und  Methylalkohol  erheblich  einzuschränken  bzw.  durch 
entsprechende  Nachbehandlungen  mehr  oder  weniger  gänzlich 
zu  beseitigen. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  sowie 
auch  nach  anderweitig  gemachten  Erfahrungen  kann 
bislang  von  einer  Aufschliessung  des  Strohes  mit  Salz- 
säure in  dem  Sinne,  dass  hierdurch  eine  wesentliche 
Verbesserung  des  Strohes  als  Futtermittel  und  eine 
Erhöhung  der  Verdaulichkeit  desselben  stattfindet, 
nicht  die  Rede  sein.  Bei  dem  Verfahren  Mincks  ist 
durch  den  Strohaufs chluss  nicht  nur  keine  Verbesserung, 
sondern  im  Gegenteil  eine  Verschlechterung  eingetreten 
und  zwar  insofern,  als  durch  die  Aufschliessung  sich 
wahrscheinlich  gewisse  Spaltungsprodukte  bilden,  die 
sowohl  die  Verdauung  beeinträchtigen  als  auch  den 
ganzen  tierischen  Organismus  nachteilig  beeinflussen. 
Bei  dem  Verfahren  von  Schwalbe  scheinen  zwar  diese 
Nachteile  vermieden  zu  sein,  dagegen  hat  hier  die 
Verdauung  der  Rohfaser  durch  den  Aufschluss  über- 
haupt keine  Verbesserung  und  Erhöhung  erfahren. 
Wenn  schon  auch  bei  diesem  Prozess  eine  bessere  Ver- 
daulichkeit der  stickstofffreien  Extraktstoffe  nicht  zu 
leugnen  ist,  so  dürfte  sie  doch  anderseits  so  gering  zu 
veranschlagen  sein,  dass  sie  nicht  die  Kosten  des 
ganzen  Verfahrens  lohnt. 

Rostock,  im  Juli  1918. 


Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Kempen. 


Zur  Mikroskopie  des  Schilfmehls 
(Arundo  phragmites  L.). 

Von 

A.  Y.  GREVILLIUS. 
(Hierzu  Tafel  III.) 

Das  Schilfrohr  hat  bekanntlich  in  den  letzten  Jahren  in 
Form  von  Mehl  vielfach  als  Futtermittel  Verwendung  gefunden. 
Es  dürfte  daher  angebracht  sein,  auf  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Bestandteile  dieses  Mehls  hier  etwas  näher  ein- 
zugehen. Da  das  Schilfmehl  aus  den  oberirdischen  Sprossen 
von  Arundo  phragmites  vor  deren  Blühen  hergestellt  wird, 
sollen  im  folgenden  nur  die  Blätter  und  der  Halm  des  genannten 
Grases  berücksichtigt  werden. 

Blattspreite. 

Die  Epidermisstreifen  über  Bast  zeigen  in  Aufsicht 
folgenden  Bau.  Die  Unterseite  der  Mittelrippe  ist  von  einem 
breiten,  ungleichreihigen  Streifen  bedeckt  (Taf.  III,  Abb.  1,  2), 
in  welchem  reine  Langzellreihen  mit  gemischten  Eeihen  wechseln, 
in  denen  „auf  eine  Langzelle  eine  Sattelzelle  folgt,  der  sich 
eine  Kurzzelle  von  wechselnder  Form  anschliesst"  (Lohauss,1) 

x)  Lohauss'  Angaben  über  die  Blattanatomie  von  A.  phragmites 
beziehen  sich  auf  eine  Varietät,  die  von  Sieber  als  selbständige  Art  (Arundo 
occidentalis)  beschrieben  wurde.  Diese  stimmt  aber  nach  Lohauss  im 
anatomischen  Bau  der  Blattorgane  mit  der  typischen  Form  von  A.  phragmites 
völlig  überein. 
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S.  27).  Die  Sattelzellen  sind  quergestreckte  Kieselkurzzellen 
mit  nach  dem  Innern  der  Zelle  vorgewölbten  Querwänden;  sie 
kommen  nach  Grob  (S.  94)  unter  den  einheimischen  Gräsern 
nur  bei  A.  phragmites  vor.  Zuweilen  reihen  sich  zwei  Kurz- 
zellpaare unmittelbar  aneinander,  ohne  trennende  Langzelle. 
Die  Kurzzellen  sind  gewöhnlich  getüpfelt;  die  Sattelzellen  jedoch 
meist  ungetüpfelt  (Lohauss).  In  einigen  Reihen  sind  die  Kiesel- 
kurzzellen zum  Teil  länger  als  breit,  erreichen  aber  nicht  die 
Länge  der  Langzellen  und  unterscheiden  sich  von  diesen  durch 
ihre  tonnenförmige  Gestalt  und  ihre  glatten  (nicht  gewellten) 
Wände.  Diese  längeren  Kurzzellen  sind  über  den  Seitennerven 
grösser  und  verhältnismässig  zahlreicher  als  über  dem  Mittel- 
nerv. Der  Streifen  über  einem  Seitennerv  enthält  oft  nur  eine 
einzige  gemischte  Reihe  mit  tonnenförmigen  Zellen  und  an  jeder 
Seite  derselben  eine  reine  Langzellreihe.  Die  tonnenförmigen 
Zellen  sind  oft  mehr  oder  weniger  nach  aussen  gewölbt,  am 
stärksten  gegen  das  obere  Ende  der  Zelle,  wo  eine  papillen- 
artige  Hervorragung  angedeutet  wird.  Am  Blattrand  tritt  diese 
Hervorwölbung  scharf  hervor  und  die  entsprechenden  Zellen 
werden  als  Stachelhaare  ausgebildet.  Letztere  sind,  besonders 
gegen  die  pfriemenförmige  Blattspitze  zu,  nicht  nur  am  Rande, 
sondern  auch  innerhalb  desselben,  an  der  Blattfläche  vorhanden 
(Taf.  III,  Abb.  3).  Die  Stachelhaare  werden  von  Theokin  (S.  182) 
näher  beschrieben.  Die  Langzellen  sind  getüpfelt  und  haben 
meist  deutlich  gewellte  Wände.  Sie  sind  etwa  8 — 13  ^  breit; 
die  Länge  wechselt  sehr,  bisweilen  überschreitet  sie  kaum  die 
Breite,  in  anderen  Fällen  beträgt  sie  bis  200  ^  oder  noch  mehr. 

Die  Oberseite  (Taf.  III,  Abb.  4)  verhält  sich  wesentlich 
wie  die  Unterseite.  Die  tonnenförmigen  Zellen  sind  jedoch 
nicht  so  zahlreich;  ferner  sind  an  der  Oberseite  die  gemischten 
Reihen,  besonders  über  den  Seitennerven,  reicher  an  Kurzzellen 
(Sattelzellen  und  Korkzellen),  von  denen  mehrere  ohne  trennende 
Langzellen  aneinander  gereiht  sein  können.1) 

Die  Epidermisstreifen  über  Parenchym  sind  an  der 
Unterseite  der  Spreite  (Taf.  III,  Abb.  1,  2)  vielreihig  und  spalt- 
öffnungsreich.   Die  einzelnen  Reihen  enthalten  meist  sowohl 

l)  Auf  Zusatz  von  Chlorzinkjod  bleiben  die  Kieselkurzzellen  der  Gräser 
farblos,  während  die  Aussen-  und  Seitenwände  der  Korkkurzzellen  sich  gelb 
bis  gelbbraun  färben.  In  Phenol  (ung.  90  °/0  Lösung)  treten  die  Kieselkörper 
als  dunkle  Massen  hervor,  deren  Kanten  sich  scharf  abheben  (Grob,  S.  15,  49). 


Ot  THE. 
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Spaltöffnungen  wie  Lang-  und  Kurzzellen.  Letztere  liegen 
seltener  einzeln,  gewöhnlich  paarweise  zwischen  Langzellen; 
in  jedem  Paare  ist  die  vordere  Zelle  eine  rundliche  Kieselzelle, 
die  am  oberen  Ende  schwach  papillenartig  hervorgewölbt  ist 
(Warzen  oder  warzenförmige  Kurz-  (Stachel-)  haare  nach  Raun- 
kiaer,  S.  651,  652,  Papillen  nach  Kirchner,  Loew  und  Schröter, 
S.  71),  die  hintere,  unregelmässig  bis  sichelförmig  verbreiterte 
ist  eine  Korkkurzzelle.  Die  Kurzzellen  können  in  einigen 
Keinen  stark  zurücktreten;  in  diesen  folgt  dann  fast  regelmässig 
eine  Spaltöffnung  auf  eine  Langzelle,  nur  an  einzelnen  Stellen 
wird  die  Spaltöffnung^ durch  eine  Kurzzelle  oder  ein  Kurzzellen- 
paar  vertreten.  Die  äussersten,  an  Baststreifen  grenzenden 
Reihen  („Randfelder"  nach  Grobs  Bezeichnung,  S.  24)  bestehen 
ausschliesslich  oder  überwiegend  aus  Lang-  und  Kurzzellen; 
letztere  treten  entweder  paarweise  oder,  als  rechteckige  Kurz- 
zellen, isoliert  auf.  Die  Langzellen  sind  dünnwandiger  als  in 
den  Streifen  über  Bast;  sie  sind  etwa  8 — 18  [i  breit,  18  bis  (in 
den  Randfeldern)  100  ^  lang.  Die  zwischen  den  Spaltöffnungen 
liegenden  Langzellen  sind  kürzer  als  die  zwischen  den  Kurz- 
zellen befindlichen  (vgl.  Lohauss,  S.  27);  am  längsten  sind  die 
Langzellen  der  Randfelder. 

An  der  «Oberseite  verhalten  sich  die  Streifen  über  Paren- 
chym  wesentlich  ähnlich  wie  an  der  Unterseite.  Die  Spalt- 
öffnungen überwiegen  im  Verhältnis  zu  den  Kurzzellen;  nur 
die  äusseren,  an  die  Baststreifen  und  an  die  Gelenkzellstreifen 
grenzenden  Reihen  bestehen  meistens  ausschliesslich  aus  Kurz- 
und  Langzellen.  Nach  Grob  (S.  81)  finden  sich  in  Streifen 
über  Parenchym  dünnwandige  „Weichhaare"  mit  schlängelndem 
Verlauf  und  einer  Einziehung  über  dem  oft  erweiterten  Fuss. 
Grob  fand  sie  unter  den  Gräsern  nur  bei  Elionurus  Candidus 
und  Arundo  phragmites. 

Gelenkzellstreifen  (Taf.  ZU,  Abb.  4)  treten  nur  ober- 
seits  auf.  Zwischen  je  zwei  Gefässbündeln  ist  hier  ein  solcher 
Streifen  vorhanden  (Duval-Jouve  II,  S.  319).  Im  unteren 
Spreitenteil  fehlen  jedoch  diese  Streifen  jederseits  zwischen 
dem  Mittelnerv  und  dem  oder  den  nächstliegenden  Seitennerven; 
auch  nächst  dem  Blattrande  sind  keine  vorhanden.  Von  der 
Oberfläche  gesehen,  treten  in  einem  Streifen  gewöhnlich  4 — 5 
Reihen  hervor;  die  mittleren,  bei  tieferer  Einstellung  erscheinenden 
Reihen  werden  von  den  äusseren  teilweise  verdeckt. 

14* 
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Im  Querschnitt  zeigen  die  Gelenkzellgruppen  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  der  Blattspreite  etwas  verschiedene  Bilder. 
Im  unteren  und  mittleren  Spreitenteil  besteht  jede  Gruppe  ge- 
wöhnlich aus  5  Zellen,  von  denen  die  mittlere  (oder  mittleren) 
bedeutend  grösser  als  die  seitlichen  sind  und  weit  tiefer  als 
diese  ins  Blattinnere  hineinragen  (vgl.  Duval-Jouve  I,  S.  324 
und  PL  XVI,  Abb.  11;  Lohauss,  S.  26).  Gegen  den  oberen 
Blattteil  hin  wird  aber  der  Grössenunterschied  zwischen  den 
mittleren  und  den  seitlichen  Zellen  einer  Gruppe  immer  geringer 
und  die  mittleren  nehmen  im  Vergleich  mit  den  entsprechenden 
Zellen  der  unteren  Spreitenteile  an  Grösse  ab,  während  die 
seitlichen  an  Zahl  etwas  zunehmen,  indem  eine  Gruppe  hier 
(am  Übergang  zur  pfriemenförmig  ausgezogenen  Blattspitze) 
bis  8  Zellen  enthalten  kann.  Infolgedessen  ist  auch  die  Quer- 
schnittsform einer  Gelenkzellgruppe  je  nach  dem  Spreitenteil 
verschieden  (s.  Taf.  III,  Abb.  5,  6,  7).  Der  radiale  Durchmesser 
der  mittleren  Zellen  beträgt  im  unteren  Drittel  der  Spreite 
durchschnittlich  etwa  80  selten  100  ^  oder  etwas  mehr,  im 
mittleren  Spreitenteil  durchschnittlich  etwa  60,  im  oberen  Teil 
40  fi.  Gegen  den  Blattrand  zu  sind  die  Zellen  an  entsprechen- 
den Stellen  etwas  niedriger  als  in  der  Nähe  der  Mittelrippe. 
—  Nach  Lohauss  (S.  26)  sind  die  Gelenkzellen  vielfach  mit 
homogenen  Kieselkörpern  ausgegossen.  —  Die  übrigen  Epidermis- 
elemente  bieten  auf  dem  Querschnitt  nichts  besonders  charakte- 
ristisches. 

Die  inneren  Gewebe  der  Blattspreite  werden  zweckmässig 
auf  Querschnitten  untersucht.1) 

Das  mechanische  Gewebe  tritt  in  Form  von  Bastbündeln 
(Taf.  III,  Abb.  5,  6,  7)  auf,  die  an  der  Ober-  und  Unterseite 
der  Mestombündel  liegen  und  bis  zur  Epidermis  reichen  (Duval- 
Jouve  II,  S.  341).  Gewöhnlich  sind  die  korrespondierenden 
Bündel  voneinander  isoliert  und  lehnen  sich  an  das  zwischen- 
liegende Mestombündel,  oder  dieses  wird  vom  unteren  Bündel 

x)  Um  die  Verteilung  der  verschiedenen  G-ewebearten  deutlicher  hervor- 
treten zu  lassen,  empfiehlt  es  sich,  die  zu  untersuchenden  in  den  Proben  be- 
findlichen Blattstücke  vor  dem  Schneiden  in  verdünnte  Kalilauge  einzulegen 
nach  dem  Quellen  wiederholt  in  Wasser  zu  waschen  und  dann  in  verdünnten 
Alkohol  zu  übertragen  (vgl.  H.  Schindler,  Die  mikroskopische  Untersuchung 
landwirtschaftlich  wichtiger  Gräserarten  in  blütenlosem  Zustande.  Ztschr.  f. 
d.  landw.  Versuchswesen  in  Österreich,  1917,  Bd.  XX,  S.  124). 
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unvollständig  umfasst.  Nur  am  Mittelnerv  ist  im  unteren  Spreiten- 
teil das  Mestombündel  vom  mechanischen  Gewebe  vollständig 
eingeschlossen.  Die  Bastbündel  nebst  den  darüber  liegenden 
Epidermisstreifen  treten  über  das  Niveau  der  zwischenliegenden 
Epidermisteile  rippenförmig  etwas  hervor  (vgl.  Güntz,  S.  44). 
Der  Mittelnerv  ist  jedoch,  besonders  nach  der  Oberseite  hin, 
flach  (nicht  vorgewölbt);  am  deutlichsten  tritt  dies  im  unteren 
Spreitenteil  hervor.  Das  Bastbündel  des  auf  Querschnitt  abge- 
rundeten Blattrandes  umfasst  schienenförmig  das  angrenzende 
Parenchym  (Taf.  in,  Abb.  8). 

Die  Seitenrippen  treten  je  nach  der  Ausbildung  der  Mestom- 
bündel mehr  oder  weniger  kräftig  hervor.  In  den  „primären" 
Mestombündeln  der  Gräser  sind  zwei  grosse  seitliche  und  ein 
(seltener  zwei)  etwas  engeres  medianes  Gefäss  vorhanden;  bei 
den  „sekundären"  finden  sich  nur  die  seitlichen  grossen  Gefässe 
und  bei  den  „tertiären"  fehlen  auch  diese  (vgl.  Duval-Jouve  II). 
Zwischen  zwei  primären  Bündeln,  resp.  Rippen  liegen  bei  A. 
phragmites  bis  fünf  schwächere,  meist  tertiäre  Bündel;  im 
oberen  Spreitenteil  (gegen  die  Blattspitze  hin)  tritt  zwischen  den 
primären  nur  ein  schwächeres  Bündel  auf. 

Das  Mestom  besteht  —  mit  Ausnahme  der  schwächeren 
Bündel  —  aus  grossen  Leptom-  und  Hadromelementen  (vgl. 
Lohauss,  S.  26).  Die  Gefässe  der  stärkeren  Seitennerven 
können  im  unteren  Spreitenteil  einen  Durchmesser  von  35  fi 
die  des  Mittelnervs  über  40  (ji  erreichen.  Zwischen  Leptom 
und  Hadrom  ist  bei  den  stärkeren  Bündeln  ein  ein-  bis  mehr- 
schichtiges Band  dickwandiger  Parenchymz eilen  eingeschoben. 

Die  das  Gefässbündel  zunächst  umgebende  Mestomscheide 
besteht  aus  Zellen  mit  ringsum  gleichmässiger  Verdickung  der 
Wände  (Sch wendeneb  II,  S.  407),  ist  aber,  wie  schon  Lohauss 
im  Gegensatz  zu  Schwendeneb,  bemerkt,  besonders  bei  den 
schwächeren  Bündeln,  häufig  sehr  unvollständig  (nicht  geschlossen) 
[vgl.  auch  Duval-Jouve  II,  S.  333J. 

Die  die  Mestomscheide  umgebende  Parenchymscheide  ist 
aus  grossen,  farblosen  Zellen  gebildet.  Sie  ist  in  den  meisten 
Fällen,  aber  wohl  nicht  immer,  wie  Lohauss  behauptet,  geschlossen. 
Bei  den  stärkeren  Bündeln  wird  sie  von  der  Bastgurtung  der 
Unterseite  durchbrochen,  und  am  Mittelnerv  ist  dies  im  unteren 
Blatteil  auch  an  der  Oberseite  der  Fall  (Taf.  III,  Abb.  5).  Die 
Parenchymscheide  des  Mittelnervs  tritt  hier  als  abgegrenztes  Ge- 
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bilde  auch  insofern  weniger  deutlich  in  die  Erscheinung,  als  sie 
seitwärts  in  Verbindung  mit  einem  aus  ähnlichen  grossen,  farb- 
losen Zellen  bestehenden  Gewebe  steht,  das  sich  weiter  an  die 
Scheiden  der  nächstliegenden  Bündel  anschliesst.  Dieses  Gewebe, 
das  bei  A.  phragmites  nur  an  den  genannten  Stellen  um  den 
Mittelnerv  herum  ausgebildet  ist,  dürfte  dem  bei  verschiedenen 
anderen  Gräsern  in  grösserer  Ausdehnung  auftretenden  „farb- 
losen Parenchym"  oder  Wasserspeichergewebe  entsprechen. 

Im  übrigen  wird  der  von  Mestom  und  Bast  freigelassene 
Raum  durch  Chlorophyllparenchym  ausgefüllt.  Sowohl  unter- 
als  oberseits  bildet  dieses  mehrere  Schichten  aus  kleinen  isodia- 
metrischen oder  schwach  pallisadenförmigen,  gegen  die  Paren- 
chymscheiden  konvergierenden  Zellen;  der  diese  Gewebepartien 
trennende  innere  Teil  des  Parenchyms  besteht  aus  grösseren, 
schwächer  chlorophyllführenden,  isodiametrischen  oder  parallel 
der  Blattfläche  etwas  gestreckten  Zellen.  Die  Zellwände  des 
Ghlorenchyms  sind  etwas  gefaltet  (vgl.  auch  von  Kirchner,  Loew 
und  Schröter,  S.  75). 

Kurz  erwähnt  seien  hier  auch  die  zwei  zickzackförmigen, 
quer  über  die  Spreite  verlaufenden  Reihen  von  Eindrücken,  deren 
äussere  Merkmale  und  mit  der  Knospenlage  und  den  Wachstums- 
verhältnissen der  Blätter  zusammenhängende  Entstehungsweise 
Wille  geschildert  hat.  Die  untere  Reihe  liegt  einige  Zentimeter 
von  der  Blattscheide,  die  obere,  schwächere,  weiter  davon  entfernt. 
Von  der  Unterseite  betrachtet  tritt  nach  Wille  jede  Reihe  in 
Form  von  drei  Erhebungen  hervor,  die  unmittelbar  oberhalb 
einer  schwach  eingedrückten  Zickzacklinie  am  höchsten  sind, 
die  aber  nach  oben  allmählich  geringer  werden.  —  Anatomisch 
unterscheiden  sich  diese  —  auch  bei  anderen  Gräsern,  wenigstens 
in  Form  von  einer  einzelnen  Reihe  vertretenen  —  Gebilde  nicht 
wesentlich  von  der  übrigen  Blattspreite. 

Der  beiArundo  phragmites  mit  einem  Haarkranz  unten 
abschliessende  und  auch  nach  oben  deutlich  abgegrenzte 
Spreitengrund  (Taf.  III,  Abb.  9)  hat  eine  knorpelige  Kon- 
sistenz, ist  dicker  als  die  eigentliche  Spreite  und  zeigt  bei  dieser 
Art  eine  ausgesprochene  Gelenkstruktur,  die  jedoch  in  mehreren 
Hinsichten  von  derjenigen  des  nachher  zu  erwähnenden  (unteren) 
Blattgelenkes  —  des  Scheidengelenkes  —  abweicht. 

Die  Epidermis  des  Spreitengrundes  besteht  sowohl 
an  der  Unter-  als  an  der  Oberseite  aus  Kurzzellen  (Kork-  und 
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Kieselzellen)  und  Langzellen;  letztere  sind  aber  bedeutend  kürzer 
als  an  der  eigentlichen  Spreite  und  oft  tafelförmig  abgeplattet, 
so  dass  die  Reihen  häufig  grösstenteils  oder  ausschliesslich  aus 
Kurzzellen  gebildet  zu  sein  scheinen.  Gelenkzellen  und  Spalt- 
öffnungen fehlen.  An  der  Oberseite  sind  kurze  Stachelhaare 
reichlich  vorhanden. 

Das  Festigungsgewebe  (Taf.  III,  Abb.  10)  tritt  grössten- 
teils in  Form  von  Kollenchymsträngen  auf  und  zwar  sowohl  auf 
der  Oberseite  wie  auf  der  Unterseite  der  Gefässbündel;  besonders 
die  oberseitigen  Stränge  sind  in  radialer  Richtung  mächtig  ent- 
wickelt. Zwischen  Leptom  und  Kollenchym  liegt  eine  Schiene 
von  verholzten,  bastartigen  Fasern.  An  der  Grenze  zwischen 
Leptom  und  Hadrom  zieht  sich  bei  den  stärkeren  Bündeln  ein 
Band  von  verholzten,  dickwandigen  Zellen.  Randbastgurtung  fehlt. 

Zwischen  Epidermis  und  Kollenchym  finden  sich  mehrere 
Schichten  von  farblosem  Grundparenchym,  das  auch  den  übrigen, 
vom  Festigungsgewebe  und  Mestom  freigelassenen  Raum  aus- 
füllt. Zwischen  den  oberen  Kollenchymsträngen  und  den  Mestom- 
bündeln,  sowie  eine  Strecke  weiter  an  den  Seiten  der  letzteren 
ist  das  Parenchym  als  Stärkescheide  ausgebildet.  Stärke 
kommt  in  den  vegetativen  Organen  von  A.  phragmites  sonst 
nur  im  Scheidengelenk  und  an  der  Internodiumbasis  (Nemec, 
Pringsh.  Jahrb.  1901,  Bd.  36,  nach  Lehmann,  S.  17),  sowie  in 
den  Rhizomen  (C.  J.  Johansson  nach  v.  Kirchner,  Loew  und 
Schröter,  S.  15;  Ratjnkiaer,  S.  621)  vor. 

Der  Spreitengrund  des  Gramineenblattes  wird  von  Dtjval- 
Jouve  II,  S.  304,  als  „region  petiolaire"  bezeichnet. 

Der  oben  erwähnte,  an  der  Grenze  zwischen  Spreitengrund 
und  Scheide  vorhandene  Haarkranz  (Taf.  III,  Abb.  11)  entspricht 
morphologisch  der  Ligula. 

Blattscheide. 

Die  Epidermisstreifen  über  Bast  (über  den  Nerven) 
unterscheiden  sich  voneinander  weniger,  als  in  der  Blattspreite. 
Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  die  Scheidennerven  unter- 
einander in  der  Stärke  nicht  so  sehr  differieren,  wie  die  Spreiten- 
nerven. Jene  zeigen  nur  zwei  verschiedene  Stärkegrade;  die 
gröberen  Nerven  alternieren  regelmässig  mit  den  schwächeren. 
In  der  Aufsicht  ist  aber  der  Unterschied  zwischen  beiderlei 
Nerven  nur  unbedeutend.    Dazu  kommt  noch,  dass  der  Mittel- 
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nerv  nicht  gröber  gebaut  ist  als  die  stärkeren  Seitennerven.  — 
Die  Epiderrnisstreifen  über  den  Nerven  besteben  an  der  äusseren 
Seite  der  Scheide  (Taf.  III,  Abb.  12)  ausschliesslich  aus  ge- 
mischten Reihen  von  Lang-  und  Kurzzellen.  Letztere  treten 
gewöhnlich  paarweise  auf,  bisweilen  sind  sie  isoliert,  oder  drei 
bis  vier  sind  aneinander  gereiht.  Die  Kieselzellen  sind  oft 
tonnenförmig  ausgebildet.  Im  unteren,  von  nächst  unterer  Scheide 
bedeckten  Teil  sind  jedoch  die  Tonnenzellen  spärlich  und  ver- 
hältnismässig kurz.  Die  Kurzzellen  sind  meist  getüpfelt.  Die 
Langzellen  sind  etwa  10 — 13  ^  breit,  18 — 80  lang,  ziemlich 
dickwandig,  getüpfelt,  mit  verhältnismässig  stark  gewellten  Seiten- 
wänden. 

An  der  inneren  Seite  (Taf.  III,  Abb.  13)  zeigt  die  Epi- 
dermis ein  ganz  anderes,  auch  von  der  Oberseite  der  Spreite 
abweichendes  Bild.  Kurzzellen  fehlen  hier  vollständig;  die 
Streifen  über  Bast  bestehen  aus  in  Aufsicht  rektangulären,  etwa 
20  ii  breiten,  sehr  verschieden  (40—180  fi)  langen,  dünn- 
wandigen, getüpfelten  Zellen  mit  ziemlich  schwach  gewellten 
Seitenwänden. 

Die  Streifen  über  Parenchym  an  der  Aussenseite 
der  Scheide  (Taf.  III,  Abb.  12)  sind  den  entsprechenden  Streifen 
der  Spreite  wesentlich  ähnlich,  nur  etwas  dickwandiger.  Die 
meisten  Reihen  sind  sehr  reich  an  Spaltöffnungen.  Jeder  Streifen 
kann  etwas  über  20  Reihen  enthalten.  An  Stellen,  wo  sub- 
epidermale  Bastbänder  zwischen  den  Nerven  entwickelt  sind,  sind 
die  Streifen  über  Parenchym,  resp.  die  Spaltöffnungsfelder  ent- 
sprechend schmäler. 

An  der  Innenseite  bestehen  die  Streifen  über  Parenchym 
(Taf.  III,  Abb.  13)  überwiegend  aus  Langzellen;  zwischen  diesen 
liegen  zerstreute  (funktionslose?)  Spaltöffnungen  mit  grossen, 
weiten  Schliesszellen.  Diese  Stomata  sind  immer  durch  mehrere 
Langzellen  voneinander  getrennt,  einige  Reihen  sind  fast  reine 
Langzellreihen.  Die  Langzellen  sind  von  derselben  Beschaffen- 
heit wie  in  den  zwischenliegenden  Streifen  über  Bast,  nur  etwas 
kürzer  als  in  diesen;  am  kürzesten  sind  die  um  die  Stomata 
herumliegenden. 

Gelenkzellstreifen  lehlen  naturgemäss  der  Blattscheide. 

Auf  Querschnitt  (Taf.  III,  Abb.  14)  erscheinen  die  Epi- 
dermiszellen  der  Aussenseite  dickwandig  mit  abgerundet  qua- 
dratischem Lumen;  besonders  in  den  zwischen  den  Nerven  liegenden 


Zur  Mikroskopie  des  Schilfmehls  (Arundo  phragmites  £.).  203 

Streifen  sind  die  Kieselzellen  papillen- (warzen-)  förmig  hervor- 
gewölbt und  öfters  in  eine  kurze  Stachelspitze  ausgezogen.  An 
der  inneren  Seite  der  Scheide  sind  die  Epidermiszellen  bedeutend 
dünnwandiger  mit  tangential  ausgedehntem  Lumen.  Namentlich 
am  unbedeckten  Scheidenrand  treten  dünnwandige,  oft  bedeutend 
lange  Haare  auf,  die  dem  Aussehen  nach  mit  den  von  Grob 
beschriebenen  Weichhaaren  der  Spreite  übereinstimmen  (Taf.  III, 
Abb.  15).    An  älteren  Scheiden  sind  diese  Haare  abgefallen. 

Die  übrigen  Gewebe  der  Blattscheide  zeigen  auf  Quer- 
schnitt folgende  Anordnung. 

Bastbündel  sind  unter-  und  oberhalb  der  Mestombündel 
ausgebildet.  Unterseits  an  der  Aussenseite  der  Scheide  sind  sie 
stärker  entwickelt  und  schliessen  sich  an  den  Leptomteil  an. 
Ausserdem  sind  hier  stellenweise  zwischen  den  Nerven,  an  der 
Aussenseite  der  unten  zu  erwähnenden  Luftgänge  subepidermale 
Bastbänder  entwickelt;  diese  können  sogar  mit  den  Bastbündeln 
der  Nerven  verbunden  werden,  wodurch  zusammenhängende 
Stereomplatten  zustande  kommen.  An  der  inneren  Seite  der 
Scheide  enthalten  die  Bastbündel  eine  geringere  Anzahl  Schichten, 
sind  dafür  aber  tangential  etwas  weiter  ausgedehnt;  sie  sind 
hier  vom  Hadromteil  der  Mestombündel  durch  einige  Schichten 
farblosen  Parenchyms  getrennt.  Die  Bastbündel  treten  nebst 
den  sie  überziehenden  Epidermisstreifen  nur  an  der  Aussenseite 
rippenförmig  hervor;  ausserhalb  der  gröberen  Mestombündel  sind 
sie  etwas  stärker  gebaut  als  in  den  zwischenliegenden  Rippen. 

In  den  stärkeren  Mestombündeln  erreichen  die  Gefässe 
einen  Durchmesser  von  36 — 48  jw-,  in  den  mit  diesen  alternierenden 
schwächeren  Bündeln  sind  sie  gewöhnlich  viel  enger.  —  Die 
Mestomscheide  ist  auch  in  der  Blattscheide  unvollständig.  — 
Die  Parenchymscheide  ist  an  der  äusseren  Seite  vom  Bast- 
bündel durchbrochen,  an  der  Innenseite  ist  sie  mit  aus  ähnlichen 
Zellen  bestehendem,  farblosem  Parenchym  verbunden  und  tritt 
daher  nicht  deutlich  hervor. 

Zwischen  je  zwei  Mestombündeln  zieht  sich  längs  durch 
die  Scheide  ein  grosser  schizogener  Luft  gang,  der  durch  Dia- 
phragmen ausgesteift  wird,  die  aus  dickwandigem  Sternparen- 
chym  und  darin  verlaufenden  Mestombündelanastomosen  bestehen. 
Luftgänge  fehlen  nur  den  Randpartien  der  Scheide. 

Chlorenchym  ist  nur  an  der  Aussenseite  entwickelt; 
Faltenbildung  tritt  in  den  Zellen  auf,  Pallisadenform  ist  nicht 
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zu  erkennen.  Dieses  Gewebe  geht  nach  innen  in  grosszelliges, 
farbloses,  dünnwandiges  Parenchym  über,  das  den  übrigen  Raum 
zwischen  Luftgängen,  Mestom-  und  Bastbündeln  ausfüllt. 

Die  Scheide  ist  bis  nach  unten  offen.  Der  unterste 
Scheidenteil  hebt  sich  durch  seine  dunkle  Farbe  und  glatte 
(nicht  oder  nur  schwach  gerippte)  Oberfläche  in  Form  eines 
etwa  1  mm  hohen  Ringes  ab.  Auch  dieser  Teil,  das  Scheiden- 
gelenk, ist  offen  mit  frei  übereinander  gelegten  Rändern 
(Taf.  III,  Abb.  16). 

Die  Epidermis  des  Scheidengelenks  ist  —  abgesehen 
von  den  Grenzregionen  —  nicht  in  die  sonst  auftretenden  ver- 
schiedenen Elemente  differenziert.  Die  Zellen  sind  verhältnis- 
mässig gross  und  dickwandig,  in  Aufsicht  mehr  oder  weniger 
isodiametrisch,  im  Querschnitt  (Taf.  III,  Abb.  17)  etwas  radial 
gestreckt,  oft  nach  aussen  erweitert  und  ein  wenig  hervor- 
gewölbt.   Spaltöffnungen  fehlen. 

Das  Festigungsgewebe  ist  an  der  Aussenseite  der 
Mestombündel  gelegen  und  tritt  in  Form  von  Kollenchym- 
schienen  auf,  die,  besonders  im  Vergleich  mit  den  Baststrängen 
der  Scheide,  in  radialer  Richtung  auffallend  mächtig  entwickelt 
sind.  Schwächere  Kollenchymstränge  sind  auch,  alternierend 
mit  den  stärkeren,  ausserhalb  der  Luftgänge  vorhanden.  Zwischen 
Leptom  und  Kollenchym  ist  ein  schmaler  Beleg  von  verholzten, 
bastartig  entwickelten  Fasern  vorhanden.  Später  tritt  auch 
im  übrigen  Festigungsgewebe  mehr  oder  weniger  starke  Ver- 
holzung ein. 

Die  Luftgänge,  die  sich  von  der  Scheide  fortsetzend 
das  Gelenk  bis  nach  unten  durchziehen,  sind  etwas  enger  als 
in  der  Scheide  und  namentlich  in  tangentialer  Richtung  weniger 
ausgedehnt.    Dafür  ist  das 

Grundparenchym  entsprechend  mächtiger  entwickelt. 
Auch  zwischen  Epidermis  und  Kollenchym  finden  sich  eine  bis 
wenige  Schichten  dünnwandigen  Parenchym  s.  Die  Parenchym  - 
zellen  sind  in  der  Längsrichtung  gewöhnlich  tafelförmig  ab- 
geplattet. Stärke  tritt  in  einigen  Parenchym  schichten  nach 
innen  und  an  den  Seiten  der  Mestombündel  auf  (Stärkescheide). 

Halm. 

Die  Epidermis  (Taf.  III,  Abb.  18)  besteht  aus  gemischten 
Reihen  aus  Kurz-  und  Langzellen,  meist  ohne  Spaltöffnungen. 
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Die  Kurzzellen  sind  teils  rundliche  oder  etwas  läogsgestreckte, 
dickwandige  Kieselzellen,  die  oft  zu  kurzen  Stacheln  auswachsen, 
teils  breitere,  rechteckige  oder  polygonale  bis  unregelmässig 
halbmondförmige  Korkzellen.  Sie  liegen  einzeln  oder  seltener 
paarweise  (eine  Kork-  und  eine  Kieselzelle)  zwischen  Lang- 
zellen. Letztere  sind  sehr  stark  gewellt,  dickwandig  und  ge- 
tüpfelt, im  obersten  Internodienteil  bis  40  11  lang,  14 — 16  fx 
breit,  in  den  mittleren  und  unteren  Teilen  länger  (etwa  90 — 180  fi), 
etwas  schmäler,  9 — 12  \i  breit  und  nicht  ganz  so  stark  gewellt. 
Spaltöffnungen  treten  nur  in  spärlichen  Reihen  auf;  sie  sind 
in  jeder  Reihe  gewöhnlich  durch  mehrere  Langzellen  voneinander 
getrennt.    Im  unteren  Teil  des  Internodiums  fehlen  sie  fast  ganz. 

Ausser  den  kurzen  Stachelhaaren  tragen  die  Internodien 
auch  Winkelhaare1)  (Taf.  III,  Abb.  19;  sie  finden  sich  besonders 
zahlreich  in  den  auf  Querschnitten  hervortretenden  seichten 
Längsfurchen  des  Stengels.  An  älteren  Internodien  sind  sie 
nur  noch  im  unteren,  nicht  völlig  ausgewachsenen  Teil  vor- 
handen; an  den  fertig  ausgebildeten  Teilen  sind  sie  abgefallen. 

Die  Internodien  bilden  weite  Hohlzylinder,  deren  Wand 
im  Querschnitt  folgenden  Bau  zeigt  (Taf.  III,  Abb.  20). 

Der  Bastmantel  ist  doppelt  (vgl.  Raunkiaee,  S.  612). 
Die  äussere  Partie  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  Epidermis 
an  und  besteht  aus  2 — 4  Schichten  von  Zeilen  mit  dicken 
Wänden  und  kleinen  Lumina.  Diese  Partie,  in  welche  keine 
Mestombündel  eingebettet  sind,  wird  nach  innen  durch  eine 
zusammenhängende,  einschichtige  Scheide  von  grösseren,  dünn- 
wandigeren Parenchymz eilen  abgegrenzt.  Auf  diese  folgt  dann 
die  innere,  grössere  Bastpartie,  deren  Zelllumina  etwas  grösser 
als  diejenigen  der  äusseren  Partie,  jedoch  kleiner  als  die  der 
erwähnten  Scheide  sind.  Dieser  Bastteil  geht  allmählich  in 
das  grosszellige  Halmparenchym  über. 

Die  Mestombündel  bilden  3 — 4  mehr  oder  weniger 
regelmässige  Kreise.  Die  innersten,  grössten  Bündel  liegen  frei 
im  Parenchym  und  werden  nur  von  isolierten  Bastschienen  ge- 
stützt, oder  sie  lehnen  sich  von  innen  an  den  Stereommantel  an ; 
die  mittleren  sind  in  diesen  eingebettet  und  die  äussersten, 
kleinsten  Bündel  schliessen  sich  von  innen  unmittelbar  an  die 
Scheide  an. 


x)  Nach  Grob  (S.  75),  dessen  Untersuchungen  sich  jedoch  nur  auf  die 
Blätter  beziehen,  fehlen  Winkelhaare  bei  Phragmites. 
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Nach  Raunkiaee  ist  —  wenigstens  unter  den  dänischen 
Gräsern  —  Phragmites  der  einzige  Vertreter  eines  Halm- 
typus,  der  eben  durch  den  doppelten  Bastring  gekennzeichnet 
wird. x) 

Sowohl  Hadrom-  wie  Leptomelemente  sind  bei  den  grösseren 
Bündeln  weitlumig.  Die  Gefässe  der  mittleren  Internodien  er- 
reichen eine  Weite  von  60 — 80  fi.  —  Mestom-  und  Parenchym- 
scheiden  fehlen  im  Halm. 

Die  Höhlung  des  Internodiums  wird  von  einem  papier- 
dünnen, abziehbaren,  weissen  Häutchen  (Taf.  III,  Abb.  21)  aus- 
gekleidet, das  aus  wenigen  Schichten  dünnwandiger,  längs- 
gestreckter, in  radialer  Richtung  bis  zum  fast  völligen  Schwinden 
der  Lumina  abgeplatteter  Parenchymzellen  besteht.  An  der 
Innenseite  dieses  Häutchens  finden  sich  stellenweise  Reste  des 
zerrissenen  Stengelmarkes. 

Das  Internodium  ist  an  seiner  -  Basis,  in  der  Höhe  des 
Scheidengelenkes,  etwas  verjüngt,  zeigt  aber  ein  paar  Millimeter 
oberhalb  dieser  Stelle  (Taf.  III,  Abb.  22)  eine  Verdickung, 
die  von  einer  hellbräunlichen,  etwa  1  mm  hohen,  in  trockenem 
Zustande  etwas  eingesunkenen  Zone  rings  umgeben  ist.  Die 
anatomische  Struktur  dieses  Stengelgelenkes  differiert  nicht 
sehr  bedeutend  von  der  des  übrigen  Internodiums.  Das  Festigungs- 
gewebe ist  mächtiger  entwickelt  und  zum  Teil  kollenchymatisch. 
Das  Grundparenchym  erstreckt  sich  weiter  gegen  das  Zentrum 
hinein;  die  Höhlung  des  Internodiums  setzt  sich  jedoch  durch 
das  Stengelgelenk  bis  zur  Knotenplatte  fort.  Lehmann  (S.  43) 
stellt  A.  phragmites  zu  den  Gräsern  mit  vollständigen  Ge- 
lenken, bemerkt  jedoch,  dass  Anklänge  an  die  unvollständigen 
Gelenke  bei  dieser  Art  vorhanden  sind. 

Die  Knotenplatte  (Knotenscheidewand)  ist  unterhalb  des 
Scheidengelenkes  an  der  Innenseite  der  Hohlzylinderwand  des 
Stengels  inseriert  und  wölbt  sich  nach  oben  etwa  bis  «ur  Höhe 

x)  Auch  in  den  Ausläufern  von  A.  phragmites  ist  ausser  dem  sub- 
epidermalen  Bastring  noch  ein  zweiter  innerer  vorhanden,  an  den  sich  die 
kleinen  peripherischen  Mestombündel  von  aussen  anlehnen.  Zwischen  beiden 
Bastringen  liegt  aber  hier  dünnwandiges  Parenchyin,  in  welchem  ein  Kreis 
von  grossen  Luftgängen  in  den  Mestombündeln  abwechselt.  Auch  die 
grössten  innersten  Bündel  sind  mit  den  Ausläufern  durch  verdickte  Parenchym- 
zellen in  tangentialer  Richtung  verbunden  (Duval-Jouve  I.  S.  333 — 334  und 
PI.  XVII,  Abb.  11 ;  Schwendener  I,  S.  130;  Raunkiaer,  S.  618  [Abb.  270],  624). 
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dieses  Gelenkes  (Taf.  HI,  Abb.  22).  Sie  ist  von  einem  Netz 
von  Gefässbündeln  (Vermittelungssträngen)  durchzogen.  An 
der  Unterseite  des  Gewölbes  schliesst  sich  ein  pergamentartiges 
Häutchen  von  dickwandigem,  getüpfeltem  Sternparenchym  an 
(Taf.  III,  Abb.  23),  das  nach  unten  in  dünnwandiges,  später 
zerreissendes  Sternparenchym  übergeht. 
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Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1890. 
Theorin,  P.  G.  E.:  Bidrag  tili  kännedomen  om  vöxttrikomerna,  isyunerhet 

rörande  deras  föränderlighet.    Ark.  f.  Bot.,  I.,  Stockholm  1903. 
Wille,  N.:  Über  den  Teufelsbiss  im  Blatte  von  Phragmites  communis.  Bot. 

Centralbl.  XXXVII,  1889,  422—424. 


Erklärung  der  Abbildungen  zu  Tafel  III. 

Epidermis  der  Unterseite  im  unteren  Drittel  einer  Blattspreite  aus 
dem  mittleren  Sprossteil,  a  Streifen  über  Mittelnerv,  b  über  Seiten- 
nerv und  umgebendem  Parenchym.  ^/j. 

Untere  Epidermis  vom  vorigen  Blatt,  am  Übergang  zur  pfriemen- 
förmigen  Blattspitze.  860/1. 


Abb.  1. 

%  2. 
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Grevillius:  Zur  Mikroskopie  des  Schilfmehls  usw. 


Abb.  3.    Blattspitze,  ^/^ 
„     4.    Obere  Epidermis  der  Mitte  einer  Spreite  aus  dem  mittleren  Spross- 
teil. 

,,     5.    Querschnitt  durch  Spreite  in  derselben  Region  wie  L.  78/x. 

„     6.    Querschnitt  durch  Mittelnerv  und  angrenzende  Seitennerven  in  der 

Mitte  einer  Spreite  aus  dem  mittleren  Sprossteil.  78/1. 
„     7.    Wie  6,  aber  vom  oberen  Spreitenteil.  78/1. 

„     8.    Querschnitt  durch  Spreitenrand  aus  derselben  Region  wie  6  .  360/x. 

„     9.    Spreitengrund  und  oberer  Teil  der  Blattscheide.  3/2. 

„    10.    Querschnitt  durch  Spreitengrund.  78/1. 

„    11.    Die  als  Haarkranz  ausgebildete  Ligula.  36/1. 

„    12.    Epidermis  der  Aussenseite  der  mittleren  Höhenregion  einer  Blatt- 
scheide aus  dem  mittleren  Sprossteil.  ^/j. 
„    13.    Wie  12,  aber  von  der  Innenseite  der  Scheide.  360/1. 
„    14.    Querschnitt  durch  Blattscheide.  78/1. 
„    15.    Unterer  Teil  des  Scheidenrandes,  mit  Weichhaaren.  78/1. 
„    16.    Unterer  Scheidenteil  mit  Scheidengelenk.  3/2. 
„    17.    Querschnitt  durch  Scheidengelenk.  78/1. 

„    18.    Epidermis  vom  oberen  Teil  eines  unteren  Internodiums.  360/l. 

„    19.    Winkelhaar  vom  unteren  Teil  eines  mittleren  Internodium6.  M0/1. 

„    20.    Querschnitt  durch  den  mittleren  Teil  eines  Internodiums.  ^/^ 

„  21.  Aufsicht  des  die  Höhlung  des  Internodiums  bekleidenden,  abzieh- 
baren Häutchens.  78/1 

„  22.  Längshalbierter  Stengel  mit  Stengelgelenk,  Scheidengelenk  und 
Knotenplatte.    3/2.  — 

„    23.    Das  pergamentartige  Häutchen  an  der  Unterseite  der  Knotenplatte. 


Zeichenerklärung. 

a  Aussenseite;  b  Bast;  chl  Chlorenchym;  gel  Gelenkzellen  bezw.  -streifen; 
gr  Grenzschicht  zwischen  dem  äusseren  und  dem  inneren  Bastmantel  des  Halmes ; 
h  Hadrom;  i  Innenseite;  k  Korkzellen;  ki  Kieselzellen;  kn  Knotenplatte; 
koll  Kollenchym;  k.  st.  kurze  Stachelhaare;  1  Leptom;  1-g  Luftgänge;  lig 
Ligula  (Haarkranz);  m  Mittelnerv;  m. sch.  Mestomscheide ;  o  Oberseite;  pap 
Papillen  (Warzen);  p.sch.  Parenchymscheide;  s  Sattelzellen;  sch.g.  Scheiden- 
gelenk; spr.g.  Spreitengrund;  st. g.  Stengelgelenk;  str.b.  Streifen  über  Bast; 
str.p.  Streifen  über  Parenchym ;  st. sch.  Stärkescheide;  t  tonnenförmige  Zellen; 
u  Unterseite;  w  Weichhaare;  wi  Winkelhaar. 


Mitteilungen  des  Institutes  für  Agrikulturchemie 
und  Bakteriologie  der  Landw.  Hochschule  Berlin  und  der 
agrik.-chem.  Versuchsstation  der  Landwirtschaftskammer 
für  die  Provinz  Brandenburg. 


Über  den  Stickstoffhaushalt  der  Böden  und 
die  Wirkung  von  Stroh  und  Zucker. 

Von 

0.  LEMMERMANN  und  A.  EINECKE. 
Berichterstatter:  0.  Lemmekmann. 
(Hierzu  Taf.  IV— VIII.) 


Neuere  Untersuchungen  über  den  Stickstoffhaushalt  der 
Böden,  soweit  er  bedingt  wird  durch  die  Düngung  mit  stick- 
stoffhaltigen Stoffen  einerseits,  durch  die  Ernten  andererseits, 
haben  ergeben,  dass  die  Stickstoff-Bilanz  sich  vielfach  negativ 
gestaltet.  So  fanden  wir  bei  unseren  Versuchen1)  „Über  die 
Wirkung  einer  Düngung  mit  Stickstoff,  Phosphorsäure,  Kali  und 
Kalk  neben  Stalldünger  und  ohne  Beigabe  von  Stalldünger  auf 
die  Erträge  und  den  Nährstoffhaushalt  des  Bodens"  hinsichtlich 
des  Stickstoffs  folgendes: 


*)  Die  Einzelheiten  dieser  Versuche  werden  demnächst  an  anderer 
Stelle  (als  Arbeit  der  D.  L.-G.)  veröffentlicht.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass 
an  Stalldünger  in  den  acht  Versuchsjahren  800  dz  gegeben  wurden. 
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Lemmermann  und  Einecke: 


N-Zufuhr 
durch  die 
Düngung 

N-Entzug  durch 
die  Ernten 

N-Bilanz 

Feld  G  IV 

Felder  mit 

Felder  mit 

Felder  mit 

und  G  I 

_l  faß 
cä  P 

bß 
■  a 

; — ;  ^ 

=3  Ol 
5  :o 

.  faß 

*  3 

faß 

^  s 

<  faß  bb 

os  a 

J-i  P 

faß 
■  p 

£5  P 

Mine] 
düngi 

*  faß 
CO  .§ 

|  + 

Minei 
düngi 

3  | 

co  J} 

%  faß 

*  P 

p  g>£ 
«  'Ö  -f- 

kg 

kg 

kg 

-  kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

1910 
S.-Weizen 

30 

197 

227 

94 

81.7 

103.2 

—  64 

+  115.3 

+ 123.8 

1911 
Futterrüben 

30 

_ 

30 

58.4 

67.3 

72.2 

—  28.4 

—  67.3 

—  422 

1912 
S.-Gerste 

30 

30 

88.4 

64.5 

87.1 

—  58.4 

—  64.5 

—  57.1 

1913 
Kartoffeln 

30 

30 

106.6 

76.1 

95.8 

—  766 

—  76.1 

—  65.8 

1914 
Hafer 

30 

70 

100 

67.9 

57.9 

84.9 

-  37.9 

+  12.1 

+  15.1 

1915 
W.-Roggen 

30 

30 

61.1 

44.9 

65.7 

—  31.1 

—  44.9 

—  35.7 

1916 
Kartoffeln 

30 

70 

100 

22.3 

25.5 

28.0 

+  7.7 

+  44.5 

+  72.0 

1917 

S.-Gerste 

30 

30 

40.3 

34.7 

42.5 

—  10.3 

—  34.7 

—  12.5 

In  8  Jahren  war  die  Zufuhr  (+)  bzw.  der 

Entzug  ( — )  grösser  um 

—  229.0 

— 115.6 

—  5.4 

In  1  Jahr  war  die  Zufuhr  (+)  bzw.  der 

Entzug  ( — )  grösser  um 

—  37.4 

—  14.5 

—  0.7 

Derselbe  Versuch  wurde  auf  zwei  anderen  Schlägen  mit 
einer  anderen  Fruchtfolge  durchgeführt.  Zu  diesem  Versuch  ist 
folgendes  zu  bemerken.  In  dem  Jahre  1910  lieferten  die  Kar- 
toffeln, besonders  auf  den  Feldern  mit  Stalldünger,  eine  Miss- 
ernte. Die  Kartoffeln  auf  diesen  Feldern  waren  krank,  z.  T. 
faulig,  so  dass  eine  Feststellung  und  Untersuchung  der  Ernte 
nur  auf  den  allein  mit  Mineraldüngung  gedüngten  Feldern  vor- 
genommen wurde.  Da  die  Kartoffeln  der  Mineraldünger-Parzellen 
im  Jahre  1910  nur  die  Hälfte  der  Stickstoffmenge,  wie  die 
Kartoffeln  des  Jahres  1912,  enthielten,  wurde  der  Gehalt  der 
Kartoffelernten  auf  den  mit  Stalldünger  gedüngten  Teilstücken 
ebenfalls  halb  so  hoch  wie  die  entsprechenden  Zahlen  des  Jahres 


Landic.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 


Tafel  IV. 


19 13.  I.  Ernte. 


Mit  Stroh  Mit  Jauche  Mit  Stroh  Mit  Stroh 
+  Zucker  -f- Jauche       -f  Zucker 

-j-  Jauche 
Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 


Landw.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 


Tafel  F. 


191 3.  II.  Ernte. 


Ohne  Zusatz 


Mit  Salpeter 


Mit  Zucker 


Mit  Jauche 


Mit  Stroh 
4-  Jauche 
+  Salpeter 


Mit  Stroh 
+  Jauche 
-f  Zucker 
+  Salpeter 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 


Land/v.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 


Ohne  Zusatz  Mit  Salpeter  Mit  2  o/0  Zucker  Mit  Jauche 


Mit  Stroh  Mit  Stroh  Mit  Stroh        Mit  Stroh  +  Jauche 

+  Jauche  +  Jauche  -f- Jauche  +  Zucker 

+  Salpeter  +  Zucker  -f  Salpeter 

Verlag  von  Paul  Parey  in"  Berlin. 


Landic.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 


Tafel  VII. 


Ohne  Zusatz  Mit  Salpeter  Mit  2%  Zucker  Mit  Stroh 


3fl~ 
25- 

»- 
!5 


Mit  Stroh  Mit  Jauche  Mit  Stroh  Mit  Stroh 

+  Zucker  1913  +  Jauche  (1913)  +  Zucker 

+  Jauche  (1913) 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 


Landic.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 


Tafel  VIII. 


l9l5< 


Ohne  Zusatz  Mit  Salpeter 


Mit  2%  Zucker 


Mit  Jauche 
(1913  gegeben) 


Mit  Stroh  Mit  Stroh  (191S)  Mit  Stroh  Mit  Stroh 

(1913  gegeben)  +  Salpeter  (1915)        -f  Zucker  (1913)        -f  Zucker  (1913) 

+  Salpeter  (191 5) 


Mit  Stroh  Mit  Stroh  Mit  Stroh 

+  Jauche  (1913  gegeben)       +  Jauche  (1913)  +  Zucker 

+  Salpeter  (1915)         +  Jauche  (1913) 


Mit  Stroh  +  Zucker 
-|-  Jauche  (1913) 
+  Salpeter  (1915) 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 


Über  den  Stickstoffhaushalt  der  Böden  usw. 
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1912  angenommen.  Um  aber  die  Unsicherheit  dieser  Zahlen 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  sind  sie  in  der  nachstehenden  Tabelle 
eingeklammert  worden: 


N-Zufuhr 
durch  die 
Düngung 

N-Entzug  durch 
die  Ernten 

N-Bilanz 

Feld  G  III 

Felder  mit 

Felder  mit 

Felder  mit 

und  G  II 

bß 

faß 

Mineral- 
düngung 
+  Stalldg. 

_i,  bß 

bß 

•    bß  bß 

Minera 
düngui 

eö  bß 
TS 

Mineraldüng 
+  Stalldün 

Miners 
düngui 

•  ö 

qj  s 

o3  bß 

Miners 
düngui 

Stall- 
düngui 

Minera 
düngui 
-f  -  Stall« 

kg 

ke- 

kff 

kg 

ke- 

ke- 

kff 

ks- 

1  qi  n 

lyiu 

*) 

Kartoffeln 

30 

1  Q7 

227 

30.1 

(28.6) 

—  0.1 

+ 170.6 

+ 198.4 

lyii 

"W.-Weizen 

30 

30 

82.4 

65.4 

91.2 

—  52.4 

—  65.4 

—  61.2 

1  Q1  O 

iyi4 

Kartoffeln 

30 

30 

60.4 

52.9 

57.3 

—  30.4 

—  52.9 

—  27.3 

lyid 

S.-Gerste 

30 

30 

69.3 

52.8 

74.9 

—  39.3 

—  52.8 

—  44.9 

1914 

Futterrüben 

30 

70 

100 

114.3 

98.8 

121.2 

—  84.3 

—  28.8 

—  21.2 

1915 

Hafer 

30 

30 

45.2 

48.1 

58.7 

—  15.2 

—  48.1 

—  28.7 

1916 

W.-Roggen 

30 

70 

100 

90.5 

73.8 

122.7 

—  60.5 

—  3.8 

—  22.7 

1917 

Kartoffeln 

30 

30 

22.5 

24.4 

23.6 

+  7.5 

—  24.4 

+  6.4 

In  8  Jahren  war  die  Zufuhr  (+)  bzw.  der 

Entzug  ( — )  grösser  um 

—  274.7 

— 105.6 

—  1.2 

In  1  Jahr  war  die  Zufuhr  (+)  bezw.  der 

Entzug  ( — )  grösser  um 

—  34.3 

—  13.2 

—  0.15 

In  diesen  Tabellen  sind  noch  nicht  die  Stickstoffmengen 
berücksichtigt,  die  durch  die  Aussaat  aufs  Feld  gelangt  sind. 
Wir  haben  im  Durchschnitt  ausgesät  an 

Getreide  .  .  .  100—120  kg  je  ha  mit  etwa  1.5  kg  N, 
Kartoffeln    .    .  2000  h    „    „     „      „     6.6   „  „, 

Rübensamen    .  26  „    „    „     „      „    0.5   „    „ . 

*)  Diese  Zahlen  sind,  wie  auf  S.  210  dargelegt  worden  ist,  nicht  auf 
Grund  analytischer  Befunde  ermittelt  worden,  sondern  beruhen  auf  Schätzungen. 
Versuchs-Stationen.  XCIII.  15 
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Lemmermann  und  Einecke: 


Jahr  2.65  kg  N, 
3.3  ,. 


Dementsprechend  sind  durch  die  Aussaat  je  ha  in  den 
Boden  gebracht: 

auf  den  Feldern  G  IV  und  I  in  8  Jahren  21.2  kg  N,  in 
„      „        „      G  III    „    II  „  „      „      26.3  „    „ ,  „ 

Wenn  man  diese  Zahlen  berücksichtigt,  dann  stellt  sich  die 
N-Bilanz  auf  den  verschieden  gedüngten  Feldern  folgendermassen: 
Die  jährliche  N-Zufuhr  (+)  bzw.  N-Entnahnie  (— )  betrug 
je  ha  in  Kilogramm: 


G  IV  und  I 

Felder  mit  Mineraldüngung  —  34.75 

,,        „    Stalldüngung  — 11.85 

„        „    Mineraldüngung  und  Stalldüngung    +  2.4 


G  III  und  II 

—  31.10 

—  9.90 
+  3.10 

Diese  Ergebnisse  stehen  im  Einklang  mit  denjenigen,  die 
Wagner  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Wirkung  von  Stall- 
mist und  Handelsdüngern  (Arbeiten  der  D.  L.-G.  1915,  Heft  279) 
erhalten  hat. 

Aus  den  umfangreichen  Versuchen  habe  ich  folgende  Über- 
sicht hinsichtlich  der  Stickstoffbilanz  zusammengestellt.  Das 
+  Zeichen  bedeutet,  dass  dem  Boden  durch  die  Düngung  mehr 
N  zugeführt  als  ihm  durch  die  Ernten  entzogen  worden  ist, 
das  —  Zeichen,  dass  der  Entzug  die  Zufuhr  überwog. 


Art  der  Düngung 


N-Bilanz 


r  Handels- 
dünger 

nur  Stall- 
dünger 

Handels- 
dünger und 
Stalldünger 

—  19.4 

—  12.8 

+  12.0 

—  50.2 

—  9.0 

+  5.5 

—  46.7 

+  9.5 

+  23.5 

—  46.4 

+  1.4 

+  24.4 

—  49.9 

—  23.4 

—  0.5 

—  33.0 

—  11.6 

+  8.1 

—  16.5 

—  1.5 

+  22.6 

—  21.2 

+  2.9 

+  23.2 

—  11.2 

+  16.5 

+  42.5 

—  46.1 

—  22.2 

—  5.8 

—  49.3 

—  24.8 

—  6.9 

—  76.7 

—  28.1 

—  10.2 

—  33.3 

—  11.3 

+  16.0 

—  14.6 

+  20.0 

+  37.1 

—  66.7 

—  38.3 

—  17.4 

—  31.3 

—  1.8 

+  12.0 

—  34.4 

+  11 

+  10.4 

—  39.5 

—  21.0 

—  33.2 

+  30.9 

+  59.5 

—  20.9 

—  15.1 

+  2.8 

—  57.0 

—  17.0 

—  14.9 

Sandboden   

Lehmboden  

Kiesiger  Lehmboden  .  . 

n  n 

Lehmboden  

Sandiger  Lehmboden  .  , 
Sandboden   

n   

v   

Schwerer  Lehmboden  . 

Lehmiger  Tonboden    .  . 
Lehmboden    .    .    .  . 
Milder  Lehmboden  .    .  . 
Kalkhaltiger  Lehmboden 
Schwerer  Lehmboden  . 

i\v<' :» *  »  * 

n  n 

Lehmboden    .    .    .    .  , 
Lehmiger  Sand  .    .  . 
Milder  Lösslehm    .    .  , 
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Die  Zahlen  der  letzten  Reihe  entstammen  einem  Ver- 
suche Schneidewinds  auf  dem  Versuchsgute  Lauchstädt.  Die 
Düngung  bei  den  einzelnen  Versuchen  schwankte.  Im  grossen 
und  ganzen  wurden  für  1  Jahr  und  Hektar  Nährstoffmengen  an- 
gewandt, die  3 — 4  dz  Salpeter,  4—6  dz  Thomasmehl,  4V2— 6  dz 
Kainit  entsprachen.  Ausserdem  wurden  noch  etwa  400  dz  Stall- 
dünger alle  4  Jahre  auf  den  dafür  bestimmten  Feldern  gegeben. 
Der  N-Gehalt  des  Saatgutes  hat  keine  Berücksichtigung  gefunden, 
man  wird  dafür  etwa  3  kg  N  in  Rechnung  zu  setzen  haben. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Böden  stets  noch  an  Stickstoff 
zuschiessen  müssen,  wenn  sie  nur  mit  Handelsdüngern  gedüngt 
werden.  Auch  wenn  4ie  nur  Stalldünger  erhalten,  ist  die 
Stickstoffbilanz  fast  stets  negativ.  Erst  bei  regelmässiger 
Düngung  von  Stalldünger  mit  Kunstdünger  zusammen,  ist  in 
den  meisten  Fällen  die  Stickstoffbilanz  positiv.  In  der  grossen 
Praxis  wird  es  allerdings  nur  in  seltenen  Fällen  vorkommen, 
dass  man  neben  der  Mineraldüngung  so  starke  Stallmistgaben 
geben  kann,  als  sie  bei  den  besprochenen  Versuchen  angewendet 
wurden.  Die  Stickstoffbilanz  wird  sich  daher  in  vielen  Fällen 
ungünstiger  gestalten  als  bei  den  mitgeteilten  Versuchen. 

Allerdings  vermögen  uns  solche  Zahlen,  wie  wir  sie  soeben 
kennen  gelernt  haben,  einen  genauen  Einblick  in  den  Stickstoff- 
haushalt eines  Bodens  noch  nicht  zu  gewähren.  Denn  der 
Stickstoff  wird  dem  Boden  nicht  nur  durch  Dünger  und  Saatgut 
zugeführt  und  geht  ihm  nur  durch  die  Ernteprodukte  verloren, 
sondern  auch  die  atmosphärischen  Niederschläge,  die  Tätigkeit 
der  Mikroorganismen,  sowie  gewisse  chemische  Prozesse  spielen 
dabei  eine  bedeutsame  Rolle.  Wie  gross  der  Stickstoffgewinn 
und  der  Stickstoffverlust  ist,  die  auf  diese  Weise  entstehen, 
vermögen  wir  mit  Sicherheit  nicht  in  jedem  Falle  anzugeben. 

Man  hat  beobachtet,  dass  den  Böden  durch  Regen,  Tau,  Schnee 
jährlich  etwa  5  kg  Stickstoff  aus  der  Atmosphäre  zufliessen. 
Durch  die  Sickerwässer  gehen  demgegenüber  Stickstoffmengen 
verloren,  die  20 — 40  kg  und  mehr  für  1  ha  betragen  können. 

Der  Stickstoffgewinn,  der  den  Böden  durch  die  Tätigkeit 
der  frei  für  sich  lebenden  stickstoffbindenden  Bakterien  erwachsen 
kann,  dürfte  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  kaum 
1  mehr  als  25—30  kg  betragen.  Über  die  Höhe  der  Stickstoff- 
verluste, welche  durch  biologische  Prozesse  im  Boden  entstehen 
können,  vermögen  wir  uns  keine  bestimmte  Vorstellung  zu 
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machen.  Auch  die  Menge  des  Stickstoffs,  die  die  Böden  durch 
chemische  Bindung  der  Luft  entnehmen,  oder  die  infolge  che- 
mischer Prozesse  aus  ihnen  entweicht,  vermögen  wir  für  die 
Verhältnisse  der  Praxis  nicht  genau  anzugeben. 

Wir  werden  aber  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen, 
dass  in  den  allermeisten  Fällen  der  Stickstoffgewinn,  der  den 
Böden  durch  diese  Vorgänge  erwächst,  keineswegs  grösser, 
sondern  meist  geringer  ist  als  der  durch  die  entgegengesetzten 
Prozesse  entstehende  Stickstoffverlust. 

Es  ist  also  von  grosser  Wichtigkeit,  das  Stickstoff  kapital 
des  Bodens  pfleglich  zu  behandeln,  zumal  es  immer  höher  in 
Anspruch  genommen  werden  muss.  Denn  wir  müssen  den  Böden 
stets  höhere  Ernten  entnehmen,  um  die  ständig  wachsende 
Bevölkerung  zu  ernähren. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  von  grossem  Interesse, 
alle  jene  biologischen  Prozesse  genau  zu  studieren,  durch  die 
das  Stickstoffkapital  des  Bodens  in  günstiger  oder  ungünstiger 
Weise  verändert  werden  kann. 

Unsere  Kenntnisse  darüber,  in  welcher  Weise  die  Stickstoff- 
bindung bzw.  die  Stickstoffentbindung  im  Boden  durch  ver- 
schiedene organische  Substanzen  (wie  Stoppelreste,  Wurzeln, 
grüne  Pflanzenmassen)  in  verschiedenem  Zersetzungszustande  usw. 
beeinflusst  werden  können,  sind  noch  sehr  lückenhaft,  und  es 
sind  weitere  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  durch- 
aus erwünscht. 

Das  haben  auch  wiederum  die  Ergebnisse  der  vorliegenden 
Versuche  gezeigt,  durch  die  wir,  im  Anschlüsse  an  ältere  Ver- 
suche von  Koch,  Pkingsheim  usw.,  sowie  in  Verfolg  früherer  Ver- 
suche von  uns,  die  Wirkung  von  Stroh  und  Zucker  auf  die  Stick- 
stoffernährung und  den  N-Haushalt  des  Bodens  untersucht  haben. 

Man  hat  bekanntlich  nachgewiesen,  dass  man  durch  leicht- 
assimilierbare Kohlenstoffverbindungen,  wie  z.  B.  Zucker,  die 
Stickstoffassimilation  der  Böden  in  der  Eegel  steigern  kann. 
Und  zwar  um  etwa  10  mg  N  auf  1  g  Zucker. 

Zucker  im  praktischen  Betrieb  anzuwenden,  verbietet  sich 
natürlich  infolge  des  viel  zu  hohen  Preises,  denn  selbst  bei 
kräftigster  Assimilation  (die  keineswegs  immer  gewährleistet 
ist)  würden  15  dz  Zucker  notwendig  sein,  um  den  Boden  um 
15  kg  Stickstoff  zu  bereichern. 

Auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Peingsheim  hat  man 
nun  angenommen,  dass   durch  zellulosezersetzende  Bakterien 
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..aufgeschlossenes"  Stroh  gleichfalls  imstande  wäre,  den  stick- 
stoffassimilierenden Bakterien  zur  Nahrung  zu  dienen,  und  den 
Boden  an  Stickstoff  anzureichern. 

Wir  haben  einige  Versuche  angestellt,  um  die  Wirkung 
einiger  organischer  Substanzen  zu  beobachten. 

Auf  unsere  Felddüngungsversuche,  bei  denen  wir  die 
Wirkung  von  Zucker,  Stroh,  Schwefelkohlenstoff,  Carbolineum, 
Bumuskieselsäure,  Torf,  Sägespänen  beobachteten,  will  ich  nicht 
näher  eingehen,  da  sie  nur  zur  ersten  Orientierung  dienten. 
Ich  will  nur  erwähnen,  dass  sich  in  unserem  Versuchs-Protokoll 
(1913)  folgende  Eintragung  befindet :  „Die  Parzellen  (3  Kontroll- 
parzellen) mit  Zuckerdüngung  standen  am  schlechtesten,  die 
mit  Stroh  gedüngten  waren  auch  nicht  viel  besser." 

Unsere  Vegetationsversuche  in  Gefässen,  die  etwa  10  kg 
Erde  fassten,  führten  wir  in  den  Jahren  1911 — 1915  aus. 

Im  Jahre  1911  beobachteten  wir  die  Wirkung  von  Zucker, 
Stroh  +  Zucker  und  nach  Pringsheim  vergorenem  Stroh,  das  von 
Dr.  Pringsheim  selbst  hergestellt  war.  Der  Zusatz  von  Zucker 
zum  Stroh  wurde  gewählt,  weil  dieser  von  anderer  Seite  em- 
pfohlen worden  war,  um  das  Stroh  den  "stickstoffassimilierenden 
Bakterien  zugänglicher  zu  machen. 

Die  Zusätze  von  Zucker,  Stroh  und  vergorenem  Stroh 
erhielt  der  Boden  am  19.  Dezember  1910.  Im  Laufe  des  Winters 
wurde  das  Gemisch  wiederholt  durchgearbeitet.  Nach  4  Monaten 
wurde  die  mit  den  Zusätzen  versehene  Erde  in  die  Vegetations- 
gefässe  gefüllt  und  am  22.  April  1911  mit  Senf  bestellt. 

Die  Pflanzen  auf  den  mit  Zucker,  Stroh  +  Zucker  und  nach 
Pringsheim  vergorenem  Stroh  entwickelten  sich  so  dürftig,  dass 
die  Ernte  gleich  Null  war.  Wir  haben  von  einer  gewichtsmässigen 
Feststellung  der  Ernte  Abstand  genommen. 

Im  Jahre  19^2  haben  wir  die  Gefässe  weiter  beobachtet. 
Das  Bild  und  Ergebnis  der  Versuche  waren  dasselbe  wie  im 
Jahre  1911.  Im  Laufe  von  zwei  Jahren  hatte  also  ein 
Zusatz  von  Zucker,  Stroh  +  Zucker,  sowie  nach  Prings- 
heim vergorenem  Stroh  durchaus  schädlich  auf  die 
Pflanzenentwicklung  eingewirkt. 

Yersuchsjahr  1913. 

Nach  diesen  zur  Orientierung  dienenden  Versuchen  setzten 
wir  dieselben  im  Jahre  1913  nach  folgendem  Plane  fort: 
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Gefäss-Nummer 


Art  der  Zusätze  ausser  der  Grunddüngung: 
ohne  Zusatz, 
mit  Salpeter, 

„    2*/0  Zucker  (200  g), 

„    Stroh  (115.6  g), 

„    Stroh  (115.6  g)  +  Zucker  (34.68  g), 

„    Jauche  zur  Impfung  (30  ccm), 

„    Stroh  (1 15.6  g)  +  Jauche  (30  ccm), 

„    Stroh  (115.6  g)  +  Jauche  (30  ccm)'+  Zucker  (34.68  g). 


522—524 
525—527 
528—530 
531—533 
534—536 
537—539 
540—542 
543—545 


Als  Boden  diente  unser  Versuchsfeldboden  aus  Dahlem, 
von  dem  je  10  kg  in  die  Gefässe  gefüllt  wurden. 

Als  Grunddüngung  erhielten  die  Gefässe  je:  10  g  Marmor- 
mehl,  5  g  P205  in  Form  von  Thomasmehl  und  1  g  Kali  als  Kali- 
salzmischung. Die  verhältnismässig  starke  Gabe  von  Phosphor- 
säure wurde  gewählt,  weil  Versuche  von  Koch  usw.  gezeigt 
haben,  dass  Azotobakter  noch  auf  solchen  Böden  für  eine  Phos- 
phorsäureanwendung dankbar  ist,  wo  höhere  Pflanzen  nicht  mehr 
auf  Phosphorsäure  reagieren. 

Das  Stroh  (Roggenstroh)  enthielt  46.1  °/0  Kohlenstoff  und 
wurde  in  gemahlenem  Zustande  angewendet. 

Die  angewandte  Menge  von  115.6  g  entsprach  dem  Kohlen- 
stoffgehalt von  200  g  Zucker,  der  gleich  53.3  g  ermittelt  wurde. 

Die  Topfreihe  525 — 527  erhielt  in  dem  ersten  Jahre  nur 
1.5  g  Salpeter  =  0.23  g  N.  Der  N-Gehalt  der  30  ccm  Jauche 
ist  nicht  aufgezeichnet.  Im  günstigsteh  Falle  wird  er  etwa 
0.24  g  betragen  haben. 

Im  vorliegenden  Falle  erfolgte  der  Zusatz  von  Jauche  nicht 
wegen  seines  Stickstoffgehaltes,  sondern  als  Träger  zellulosezer- 
setzender Bakterien.  Es  liegen  Versuche  vor,  auf  Grund  welcher 
man  den  Zusatz  von  Jauche  zum  Stroh  empfohlen  hat,  um  das- 
selbe für  die  stickstoffassimilierenden  Bakterien  nutzbar  zu  machen. 

Aus  demselben  Grunde  erfolgte  der  Zusatz  von  Zucker 
zum  Stroh.  Das  Stroh  und  der  Zucker  wurde  mit  der  Versuchs- 
erde bereits  am  8.  Februar  1913  gemischt  und  das  Gemisch  an 
einem  mässig  warmen  Orte  aufbewahrt.  Ein  kalter  Aufbe- 
wahrungsort wurde  vermieden,  da  bekannt  ist,  dass  in  der  Kälte 
die  Denitrifikationsbakterien  die  Oberhand  gewinnen  können. 

Am  18.  April  wurden  die  Gefässe  mit  Hafer  bestellt.  Da 
auf  allen  Töpfen,  die  Stroh  erhalten  hatten,  die  Pflanzen  sehr 
dürftig  entwickelt  waren,  wurde  je  ein  Gefäss  dieser  Reihe  (in 
der  später  folgenden  Tabelle  mit  x)  bezeichnet)  Ende  Juni  mit 
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je  4  g  Salpeter  (=  0.6  g  N)  gedüngt.  Wir  wollten  durch  diese 
Massnahme  feststellen,  ob  es  in  der  Tat  nur  ein  Stickstoffmangel 
war,  der  das  Zurückbleiben  der  Pflanzen  auf  den  mit  Stroh  ver- 
sehenen Töpfen  bewirkte,  oder  ob  die  Pflanzen  aus  anderen 
Ursachen  nicht  zur  Entwicklung  kamen.  Wie  später  gezeigt 
werden  wird,  entwickelten  sich  nach  einer  Düngung  mit  Salpeter 
die  Pflanzen  auch  auf  den  mit  Stroh  versehenen  Töpfen  in 
normaler  Weise.  Nach  dem  Hafer  Hessen  wir  als  Nachfrucht 
Senf  folgen. 

*  Der  Entwicklungszustand  der  verschieden  gedüngten 
Pflanzen  wurde  vor  der  Feststellung  der  Ernte  photographiert. 
Die  Bilder  befinden  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit. 

Versuchsjahr  1914. 

Versuchsfrucht:  Hafer. 

In  diesem  Jahre  wurden  die  Gefässe  weiter  beobachtet. 
Alle  Gefässe  erhielten  eine  erneute  Düngung  mit  je  10  g 
Marmormehl.  Die  Phosphorsäure  und  Kalidüngung  wurden  nicht 
erneuert.  Die  Gefässe  Nr.  525,  526,  527,  532,  536,  542,  544, 
die  schon  1913  Salpeter  erhalten  hatten,  wurden  auch  im  Jahre 
1914  wieder  mit  Salpeter  gedüngt.  Sie  erhielten  0.48  g  Stick- 
stoff. Die  Jauchedüngung  wurde  nicht  wiederholt.  Ebenso 
nicht  der  Zusatz  von  Stroh,  Zucker  usw.  Die  Gefässe  wurden 
.mit  Hafer  bestellt,  der  dasselbe  Bild  der  Entwicklung  zeigte 
wie  im  Vorjahre. 

Wir  haben  die  Pflanzen  wieder  vor  der  Ernte  photo- 
graphiert.   Die  Bilder  befinden  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit. 

Versuchsjahr  1915. 

Versuchsfrucht:  Italienisches  Raygras. 

Auch  in  diesem  Jahre  wurden  die  Versuche  weiter  fort- 
gesetzt. Die  Düngung  mit  Zucker,  Stroh,  Jauche  wurde  nicht 
erneuert.  Erneuert  wurde  aber  die  Düngung  mit  Kali  und 
Phosphorsäure,  und  zwar  wurden  gegeben  1.5  g  Phosphorsäure 
als  Thomasmehl  und  0.5  g  Kali  als  Kalimischung.  Bei  der 
Düngung  zeigte  sich,  dass  der  Boden  aller  Gefässe  vollkommen 
gesund  roch  und  eine  sehr  schwache  saure  Reaktion  zeigte. 

Die  Gefässe  525—527,  532,  536,  542,  544  erhielten 
0.54  g  N.  Vor  der  Ernte  wurden  die  Pflanzen  wieder  photo- 
graphiert.   Die  Bilder  befinden  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit. 

Die  Ernteergebnisse  befinden  sich  in  der  Tabelle  S.  218. 
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Die  Erntezahlen  zeigen: 

1.  Dass  der  Versuchsboden  in  dem  ersten  Jahre  zur  ersten 
Frucht  nicht  auf  Stickstoff  reagierte.  Schon  bei  der  zweiten 
Frucht  des  Jahres  1913  trat  die  Salpeterwirkung  zutage  und 
steigerte  sich  alsdann  von  Jahr  zu  Jahr.  Der  Boden  besass 
also  zu  Beginn  des  Versuches  einen  gewissen  Vorrat  an  leicht- 
aufnehmbarem  Stickstoff,  der  aber  schnell  aufgebraucht  wurde. 

2.  Der  Zusatz  von  2  °/0  Zucker  zum  Boden  hat  im  ersten 
Jab/e  eine  geringe  Herabminderung  der  Haferernten  verursacht, 
die  aber  bei  den  nachfolgenden  Ernten  durch  Mehrerträge  in  der 
Weise  wettgemacht  wurde,  dass  im  Laufe  von  3  Jahren  die 
Ernten  auf  den  „Zuckertöpfen"  etwas  grösser  war,  als  auf  den 
ohne  Stickstoffdüngung  belassenen  Gefässen. 

Die  Mehrernte  war  aber  gering,  so  dass  weitergehende 
Schlussfolgerungen  daraus  nicht  zu  ziehen  sind. 

Die  Wirkung  des  Zuckers  blieb  hinter  der  Wirkung  des 
Salpeters  zurück  und  stand  annähernd  auf  derselben  Höhe  wie 
die  Wirkung  der  Jauche,  die  im  günstigsten  Falle  etwa  0.24  g 
Stickstoff  enthalten  haben  kann. 

Legt  man  diese  Zahl  zugrunde,  so  würde  sich  ergeben, 
dass  durch  200  g  Zucker  vielleicht  0.24  g  nutzbarer  Stickstoff 
für  die  Ernährung  der  Pflanzen  gewonnen  worden  ist,  oder  auf 
1  g  Zucker  1.2  mg  Stickstoff. 

Auch  bei  Laboratoriumsversuchen  konnten  wir  wiederholt 
beobachten,  dass  die  Stickstoffbindung  auf  dem  Dahlemer  Boden 
oft  sehr  gering  war.  Es  gelang  nicht,  trotz  Anwendung  aller 
bekannten  Hilfsmittel,  ihn  zu  einer  nennenswerten  Stickstoff- 
assimilation zu  bringen,  auch  dann  nicht,  wenn  er  durch  Aus- 
waschung arm  an  leichtlöslichem  Stickstoff  gemacht  wurde. 

3.  Anders  als  der  Zucker  haben  gleiche  Mengen  C  in 
Form  von  Stroh  gewirkt.  Der  Zusatz  von  Stroh  hat  in  den 
ersten  beiden  Jahren  durchaüs  schädlich  auf  den  Ertrag  gewirkt. 
In  dem  dritten  Jahre  war  der  Ertrag  auf  den  „Strohtöpfen" 
etwas  grösser  als  der  auf  den  ohne  Stickstoff  belassenen.  Die 
Gesamtwirkung  des  Strohes  ist  jedoch  schädlich  geblieben. 

4.  Diese  schädliche  Wirkung  des  Strohes  ist  weder  auf- 
gehoben noch  herabgemindert  durch  die  Beigabe  von  Zucker 
oder  Jauche  oder  Zucker  +  Jauche. 

5.  Die  schädliche  Wirkung  des  Strohes  konnte  aufgehoben 
werden  durch  eine  Salpetergabe,  wie  ein  Vergleich  der  Beihe  B. 
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mit  den  Reihen  F.  H.  K.  M.  zeigt.  Die  Strohdüngung  erfolgte 
am  8.  Februar,  die  erste  Salpetergabe  erhielten  die  Reihen 
F.  H.  K.  M.  Ende  Juni  1913.    Hieraus  folgt: 

a)  dass  die  schädliche  Wirkung  des  Strohes  nicht  darin  be- 
gründet gewesen  ist,  dass  der  chemische  oder  pl^sikalische 
Charakter  des  Bodens  durch  die  Beimengung  des  sich  zer- 
setzenden Strohes  ungünstig  beeinflusst  wurde,  denn  ein 
solcher  ungünstiger  Einfluss  hätte  durch  eine  Salpeter- 
wirkung nicht  aufgehoben  werden  können; 

b)  dass  das  untergebrachte  Stroh  nach  etwa  4  Monaten  die 
schädliche  Wirkung  auf  Salpeter  ganz  oder  zum  grössten 
Teil  verloren  hat. 

6.  Die  schädliche  Wirkung  des  am  6.  Februar  untergebrachten 
Strohes  auf  den  am  18.  April  gesäten  Hafer  beruht  also  darauf, 
dass  die  leicht  aufnehmbaren  Stickstoffverbindungen  des  Bodens 
unwirksam  gemacht  wurden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  ein 
erheblicher  Teil  davon  denitrifiziert  wurde. 

7.  Die  höheren  Erträge  der  Reihen  F.  H.  K.  M.  gegenüber 
B.,  die  namentlich  in  dem  Jahre  1914  zutage  treten,  ist  dadurch 
zu  erklären,  dass  jene  Versuchsreihen  im  Juni  1913  eine  höhere 
Stickstoffdüngung  erhalten  haben,  als  Reihe  B. 

Die  vorliegenden  Versuche  bestätigen  also  aufs  neue  die 
Richtigkeit  der  wiederholt  gemachten  Feststellung,  dass  frisches 
Stroh  möglichst  vom  Acker  ferngehalten  werden  muss,  und  dass 
eine  Verbesserung  des  Stickstoffhaushaltes  des  Bodens  durch 
Stroh  nicht  zu  erwarten  ist. 

Es  drängen  sich  unter  diesen  Verhältnissen  natürlich  eine 
Reihe  von  Fragen  auf,  die  ich  schon  zu  Beginn  der  Arbeit 
kurz  berührte. 

Wie  wirkt  die  im  Herbst  untergepflügte  Stoppel  auf  den 
N-Haushalt  des  Bodens  ein?  Wie  die  sich  zersetzenden  Wurzeln, 
wie  die  untergepflügte  grüne  Pflanzenmasse? 

In  welchem  Entwicklungszustande  der  Pflanzen  beginnt 
der  eventuelle  schädliche  Einfluss  ihrer  organischen  Substanz, 
in  welchem  Zersetzungszustande  hört  er  auf? 

Diese  und  andere  damit  in  Zusammenhang  stehende  be- 
dürfen m.  E.  noch  einer  gründlichen  Bearbeitung. 


Mitteilung  der  Landwirtschaftlichen  Kontrollstation 

in  Berlin. 


Die  Herkunftsermittelung  der  Leinsaaten 
%  des  Handels. 

Von 

Dr.  P.  FILTER. 


Die  Ünt  er  Scheidung  der  verschiedenen  Leinsaaten  des 
Handels  nach  ihrer  Herkunft  kann  für  die  Praxis  unter  Umständen 
erhebliche  Bedeutung  haben,  da  sie  in  ihren  den  Handelswert 
bestimmenden  Eigenschaften,  namentlich  hinsichtlich  des  Fett- 
gehaltes, der  Trockenfähigkeit  des  Öles,  der  Reinheit  usw.,  mit- 
unter nicht  unwesentlich  voneinander  abweichen.  So  enthält 
z.  B.  Bombay-Leinsaat  durchschnittlich  etwa  43  %  Fett,  nord- 
russische dagegen  nur  etwa  37  %  und  japanische  sogar  nur  rund 
35  %.  Die  Frage,  ob  und  auf  welche  Weise  sich  die  einzelnen 
Sorten  unterscheiden  lassen,  in  erster  Linie  die  für  den  Welt- 
handel in  Betracht  kommenden,  erschien  daher  einer  eingehenderen 
Untersuchung  wert,  um  so  mehr,  als  uns  auch  seitens  des  Land- 
wirtsch.  Ministeriums  eine  Anfrage  zugegangen  war,  die  sich 
auf  denselben  Gegenstand  bezog.  Es  handelte  sich  hauptsächlich 
um  die  Unterscheidung  kanadischer  Leinsaat  von  anderen  Her- 
künften,  für  die  das  Finanzministerium  sich  interessierte.  Wir 
benutzten  diese  Gelegenheit,  das  Landwirtsch.  Ministerium  zu 
bitten,  uns  durch  Übermittelung  von  Leinsaatproben  in  unserer 
Arbeit  zu  unterstützen.  Durch  Vermittelung  der  Generalkonsulate 
bzw.  Konsulate  in  Buenos  Aires,  St.  Petersburg,  Tientsin,  Kalkutta, 
New  York,  Toronto,  Winipeg  erhielten  wir  darauf  eine  Reihe 
von  Proben,  die  im  Hinblick  auf  ihre  unbedingte  Zuverlässigkeit 
betreffs  der  Herkunft  besonders  wertvoll  sind.  Sehr  reichlich 
war  der  Eingang  aus  Argentinien,  so  dass  jede  der  leinbauenden 
Provinzen  mit  mindestens  einer  Probe  vertreten  war.  Daneben 
erhielten  wir  eine  grössere  Anzahl  Proben  von  den  Firmen  Carl 
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R.  Ahlers,  Hamburg,  Otto  Friedeberg,  Hamburg,  Eisenberg  & 
Klein,  Berlin,  M.  Friedländer  &  Co.,  Hamburg,  Thy wissen,  Neuss, 
Leon.  Geyr,  Neuss,  Doworotzki,  Danzig,  J.  &  P.  Wissinger, 
Berlin,  ferner  von  der  Deutschen  Landw.-Gesellschaft  und  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Dammann,  seinerzeit  in  Montevideo,  dem  die 
Proben  vom  Ministerio  de  Agricultura  in  Buenos  Aires  zur  Ver- 
fügung gestellt  waren.  Allen  Einsendern  sei  auch  an  dieser 
Stelle  ergebenster  Dank  ausgesprochen. 

Durch  den  inzwischen  ausgebrochenen  Weltkrieg  und  die 
infolge  von  Personalmangel  bedingte  stärkere  Inanspruchnahme 
in  der  Kontrolltätigkeit  wurde  bewirkt,  dass  die  Arbeit  längere  Zeit 
liegen  bleiben  musste  und  erst  jetzt  abgeschlossen  werden  konnte. 

Die  Untersuchungen  erstrecken  sich  in  erster  Linie  auf 
die  für  den  Welthandel  besonders  in  Betracht  kommenden  Her- 
künfte,  die  argentinischen,  ostindischen,  nordamerikanischen  und 
russischen.  Daneben  wurden  chinesische,  japanische,  marok- 
kanische, türkische  und  persische  Saaten  untersucht. 

Eine  ganz  besondere  Bedeutung  kommt  der  argentinischen 
(La  Plata-)  Leinsaat  für  den  Welthandel  zu.  So  war  es  wenig- 
stens vor  dem  Kriege,  und  es  dürfte  sich  daran  auch  jetzt  nicht 
viel  geändert  haben.  Nach  einem  neuerlichen  Bericht1)  soll 
sogar  mit  einer  erheblichen  Vergrösserung  der  Anbaufläche  für 
das  Jahr  1918  in  Argentinien  zu  rechnen  sein. 

Wie  sich  die  oben  genannten  Haupterzeugungsländer  von 
Leinsaat  hinsichtlich  der  Erntemengen  verhalten,  darüber  gibt 
z.  B.  Heemes2)  folgende  Übersicht: 


Leinerzeugung  in  den  Hauptländern  1895—1909  in  Tonnen. 


Jahrfünft 

Durchschnitt  der  jährlichen  Erzeugung 

Argen- 
tinien 

Indien 

Nord- 
amerika 

Kussland 

Insgesamt 

1895—99   

213000 

356000 

374000 

534000 

1477000 

1900-04   

526000 

406000 

625000 

493000 

2050000 

1905—09   

862000 

354000 

675000 

563000 

2454000 

Prozentische  Zu-  oder 

Abnahme  1905—09 

gegen  1895—99  .  . 

+  30.5»/0 

-0.6  o/0 

+  80  o/0 

+  ö.4°/0 

+  66.10/0 

und  er  fährt  dann  fort: 

x)  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1918,  52;  327. 

2)  Dr.  A.  Hermes,  Zur  Kenntnis  der  argentinischen  Landwirtschaft. 
Ber.  über  Landwirtsch.,  herausg.  vom  Reichsamt  des  Innern.  1913.  S.  118. 
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„Die  prozentische  Zunahme  von  30.5  °/0  für  Argentinien 
lehrt  klar  den  gewaltigen  Vorsprung  dieses  Landes  als  Lein- 
erzeuger und  den  entscheidenden  Einfluss  seiner  Ernten  auf 
dem  Weltmarkt,  da  gegenwärtig  nur  ein  kleiner  Teil  in  der 
nationalen  Industrie  Verwendung  findet  und  nach  Abzug  des 
erforderlichen  Saatgutes  fast  die  gesamte  Ernte  für  die  Ausfuhr 
bereitgestellt  wird. 

%  Die  Leinausfuhr  der  grossen  Produktionsländer  hat  in  dem 
Jahrfünft  1905 — 09  um  22%  zugenommen  gegen  1900 — 04. 
Die  allmähliche  Abnahme  der  Ausfuhr  Russlands  und  der  Donau- 
länder im  letzten  Jahrzehnt  im  Vergleich  zu  ihrer  Bedeutung 
bis  1897  (Export  von  über  1/2  Million  Tonnen)  ist  eine  bekannte 
Tatsache.  In  den  Vereinigten  Staaten  nimmt  die  Industrie  fast 
die  gesamte  Leinproduktion  auf.  Indien  schliesslich  stellt  für 
den  Weltmarkt  Mengen  von  nicht  über  300000  Tonnen  durch- 
schnittlich jährlich  zur  Verlügung.  So  stellt  sich  Argentinien 
als  der  grosse  Leinversorger  der  Welt  dar,  und  auf  seine  Ver- 
schiffungen sind  die  ausländischen  Märkte  heute  ganz  vorwiegend 
angewiesen.  Während  Argentinien  im  Jahre  1900  noch  erst 
mit  25  %  an  der  Weltausfuhr  beteiligt  war,  stellte  sich  diese 
Ziffer  1909  auf  72%." 

Der  Bedeutung  der  argentinischen  Leinsaat  entsprechend 
wurden  von  ihr  eine  ganz  besonders  grosse  Anzahl  von  Proben 
untersucht. 

Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  nicht  nur  auf  die 
Bestimmung  der  vorhandenen  Unkrautsamen  sowie  die  Reinheit 
überhaupt,  sondern  es  wurde  überall  auch  der  Fettgehalt,  das 
Tausendkorngewicht  und  der  Wassergehalt  ermittelt,  von  denen 
die  beiden  ersteren  in  manchen  Fällen  gleichfalls  Anhaltspunkte 
für  den  Ursprung  liefern  können.  Der  Wassergehalt  war  bei 
allen  Proben  verhältnismässig  so  niedrig  und  übereinstimmend, 
dass  er  bei  der  vergleichenden  Zusammenstellung  des  Fett- 
gehaltes vernachlässigt  werden  konnte.  Bestimmungen  des 
Tausendkorngewichtes,  des  Wassergehaltes  und  der  Menge  des 
Besatzes  sind  neuerdings  auch  vom  Institut  für  angewandte 
Botanik  in  Hamburg  ausgeführt  worden.1)  Daselbst  findet 
sich  auch  eine  Angabe  über  die  ältere  hierauf  bezügliche 
Literatur. 


x)  Jahresber.  d.  Instit.  f.  angew.  Botanik,  Hamburg  1915/16,  S.  18. 
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Zur  Ermittelung  des  Roh-Fettgehaltes  wurden  die  Leinsamen 
zunächst  grob  zerkleinert  und  so  mit  wasserfreiem  Äther  extra- 
hiert. Danach  wurden  sie  fein  gepulvert  und  zum  zweitenmale 
extrahiert.  Hierbei  wurden  meist  noch  durchschnittlich  etwa 
2 — 3  %  Fett  gewonnen.    Das  Trocknen  geschah  im  Gasstrom. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  Auskunft  über  Fettgehalt, 
Tausendkorngewicht,  Wassergehalt  und  Reinheit  der  unter- 
suchten Herkünfte. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  225—228.) 

Der  Vergleich  der  hier  gefundenen  Tausendkorngewichte 
mit  denen  vom  Institut  für  angewandte  Botanik  gefundenen 
zeigt  im  allgemeinen  eine  ganz  gute  Übereinstimmung.  Bei  der 
argentinischen  Leinsaat  fällt  allerdings  das  ausserordentlich  hohe 
Gewicht  der  als  Azul,  Buenos  Aires  (sizilian.  Saat)  und  als 
Baradero,  Buenos  Aires  (sizilian.  Saat)  bezeichneten  Proben  mit 
8.750  und  10.135  g  auf,  die  also  schon  der  marokkanischen 
Saat  im  Gewicht  gleichkommen.  Proben  dieser  Art  aus  Argen- 
tinien dürften  aber  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Im  Mittel  beträgt  das  Tausendkorngewicht  und  der  Roh- 
fettgehalt für  die  einzelnen  Herkünfte: 


Herkunft 

1000-Korngewicht 

g 

Eohfettgehalt 

°/ 

10 

6.0272 

39.68 

4.5869 

38.77 

Ostindisch  (Bombay)  

7.4122 

43.36 

Ostindisch  (Kalkutta)  

5.1196 

41.27 

4.1371 

37.37 

5.5544 

38.78 

7.0723 

42.30 

5.5025 

38.55 

9.3555 

40.17 

4.7440 

40.94 

3.8479 

34.84 

Zum  Vergleich  sei  hier  der  Rohfettgehalt  einiger  Lein- 
samenherkünfte  nach  Haselhoff1)  angeführt: 

Nordrussland   35.49  °/0 

Südrussland   35.33  „ 

Ostindien   39.28  „ 

Argentinien   36.47  „ 

x)  Haselhoff,  Landw.  Versuchs-Stationen  1892,  Bd.  41,  S.  58. 
(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  229.) 
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Bemerkungen 

m 

lurch  Ministerio  de  Agri- 
cultura,  Buenos  Aires 

ino;  durch  Deutsches  Gen.- 
Konsulat  Buenos  Aires 

ino;  desgl. 

ino; 

ino; 

ineta;  „ 
ineta;  „ 
ineta ;  „ 
ineta;  „ 
ineta;  „ 
ineta;  „ 
ino ; 
ino ; 

ineta;  „ 
ineta;  „ 

HCCOHCDOHNCOON       CO  OlOHtMM^incDOCOOOiH 
r-<(M(MfOMCCCO"*       C-       [>  CO  CO  CO  CO  CO  00  CO  CO  CO  CO  05  OS 

V 

&  o 

PS 

CO  iß  CO  O  H  CO  H  H  OO  CO  O       OS       CO  Oi  CO  CD  iC  CO  CO  OS  »O  C5  q  O  CO 

io  ^  ^  cd  cd  in  id     cd     cd     ci  ciaiaiaiai^iaiciai^öc^c^v^ 

CT5CT505CT5CT5CT5050iCT5050^       05  C55CTiCTiCT5CT5C5CT305CT5CT5CT305C75 

97.6 

1000- 
Korngew. 

S 

(MCOOCq-^COCOCOCDCOCN]  ONiC300CM"*OcOOCO(MCOCÜ 
COHC-OHWOCOiO^OO       CO  CCOOC-O^HiOOlCONHOCO 
CDC-iOl>-CMCNlT*<M-*COaO       CO  CXlC0-^i-<COt>ai^t<TH-^iO2COC0 

oq  co     q  >o  q  q  os     ^  oq     co  ^co^qcoxot>i-Hoaqcqi-Hq 
cd  vd  id  cd  >d  o  >d  id  cd  >d  »d     cd  idcdcdcd*did***dcdcdcdcd*d 

6.0272 

Wasser- 
gehalt 

lOCOHWOONCOCCOH       i-i      CO  CO  CO  CO  CM  iO  CO  (M  O  i-l  C<J  CO 

t-j  t>  *-t  co  d-  t>.  cq  q  q  co  35     q     co     cd  cc  co  cq  uo  w  co  q  co  iq  rr 
>d     id  id        -^i     id     cd     ■«#     ^  cd  cd  td  cd  cd  cd  cd     cd  cd  cd  id 

4.96 

Fett- 
gehalt 

10 

ococO"#cx>c^>ococxii>-a5     co  c^oconcooocdxooocoiO 

CO  »O  00  CTi  CNI  t — 1  <y>       O  >0       I>-       ^COiQO5[>COl>O5CO00COO5  1> 

r>cdoooöoo'c75cdi>-*D-'c^o6     t-5  cdodi-^öcdoo'cdi^i-JodcdöÖ 

CO  CO  CO  CO  CO  CO       CO  CO  CO  CO       "tf       CO            "#  CO  CO  CO  CO       CO  CO  ^ 

39.68 

Jahr- 
gang" 

C35  Oi  Oi  05  05  Oi  OS  05  O  CT5  CS                             ^  ^  -rf!        t#       rfl       ^  ^ 
OOOOOOOOi-HOO        tH  tH-i-ItHt— ii-Hi-(-Ht-Ii-(t-Ii-(i-I^H 

Herkunft 

Argentinien  (La  Plata)  .... 

»                »  .... 
»                »  .... 
»                »  .... 

n                     n             .     .     .    • . 
»                     »  .... 
»                     »  .... 
»                     »  .... 
»                     »  .... 

Argentin.  Sud  de  Buenos  Aires  . 

„  Gordoba   

„       Santa  Fe  

„       Entre  Rios  

„       Sud  Ost  de  Buenos  Aires 
„       Ost  de  Buenos  Aires  . 

„  Cordoba   

„       Entre  Rios  

„       Santa  F6  

„       Santa  F6  

„       Santa  Fe  

Im  Mittel: 
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Bemerkungen 

d.Dtsch.  Gen  .-Konsul.  Kalkutta, 
desgl. 

Nr. 

<M  CO  CO  CO 

HNCO 

co  co  co 

lOOOO^CON 
CM  <M  CO  -tf  uO 

COOSOJiOOt- 
t-I  tH  CM  tJI  lO  lO 

'S 

'S 

PÜ 

"<t  O  W  CO  O  00 

oi  vc  oi  eö  co  cö 

C5  C3  C5  Oi  03  05 

CO     lO  tH  t-J 

CÖ  lÖD-'c» 
Oi     Oi  C3  Oi 

C3  HNHCOHO) 
CO    CO  I>"  CÖ  CO  >o  iO 
C5     Oi  C5  C5  Oi  C5  C3 

t-J        <M  iO      00  tH 
iO    co'  »rf  iO  l>  CÖ  CO 
05     OS  Oi  OS  05  OS  OS 

CO 
CD 
Oi 

1000- 
Korngew. 

g 

O  CO       O  CO 
CO  »O  Oi  l>  CO  tH 

>ß  SO  CO  N  O  iO 

l>  t>  I>  t>  l>  I> 

7.4122 

5.1558 
5.1042 
5.0988 

CO    CO  o  o      O  O 
O    CO  00  ^  CO  iO  O 
tH  ^COCOHiCf- 
r-j          t>  00  C5  CM  tH 

>ö  cö  i>"  i>"  i>  cö  cö 

CO    O  CO  CO  CO  00  00 
CM  -^HiOOOhO 
[>     I>  T-l        CO  CO  D- 
O    CO  C35  H  OO  I>  iC 

I>    00*  CO*  Oi'  Oä  Oi'  es 

9.3555  | 

Wasser- 
gehalt 

0/ 

ooixxjow 

Oi  tH  t-J  O-  lO  CO 

cö  cö     cö  cö  cö 

CO     tH  C3 
CO    l>  CO  CO 
CÖ 

00    O  tJH  CO  iO  CM  C5 
05  tH  CM  CO  Oi  iO 

cö     eö  cö  Tji 

co  oo  co  co  co  o  [> 

O    CO  -rJJ  rJJ  CO  CO  05 

""^  ^t*  ^  ^  CO 

4.45  | 

Fett- 
gehalt 

0/ 

CO  (M  CO  o  o  w 

w  q  co  w  co  o 
cö     w  ^5  cö  cö 

43.36 

41.19 
41.82 
40.81 

l>     O  CO  CO  CM  CXI  00 
CM    ^  CO  ©  H  CO  CM 
H     CM  CM  CO  CO  H  tH 

O    I>  CM  O  CO  CO 
CO    CM  CO  CO  tO  CM  CO 
CM*    oä  Ol  Ö  T-5  ö  ö 
co  co     ^  ^  ^ 

40.17  | 

Jahr- 

1909 
1908 

1910 
1910 
1911 

1913 

1  Q1  Q 

1913 

O  O  O  CO 

^05  05  03^-05 
HHH  tH 

1909 

1  Q0Q 

1910 

1912 
1912 

Herkunft 

g      R    R     R    R  R 

o 
PQ 

Im  Mittel: 

'S 

s  

a   

o 

OD 

R     R     R     R  R 

H 

Im  Mittel: 

Marokkanisch  

Im  Mittel: 
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Bemerkungen 

Gen.-Konsul.  Petersbg. 
desgl. 

I 

d.Dtsch. 

Nr. 

CO  H  N  O  H  f  Cß 
H  N  N  ^  ^  Tj(  iO 

oo  o  ^  >o  i>  co  os  o  co 

HHHHCOCOOt* 

t>  i>  c>- 

'S 

CD 

OS  GM  ""tf  CM  Ol  CO  O 
CO  CO*  I>  Ö  Ö  H  CM* 

05  0^  00  O^1 

91.7 

cö^aöioöco'oöoöco" 

COOSCOOiOSOSOiOSOi 

92.0 

CM       Ci  iO 

co  »d  io  co" 
os  os  oi  t> 

90.3 

CO  OS  <M  O  t>  CO  Ol 

COOC-COCOlOrH 

5544 

COCMOCOOCOSMOCO 
COt>iO"<*L--COCO"<*01 
-tfOOCMiOC^OSiOiOCO 
^^CMCMCMOSOSOSCO 

.1371 

00  O  l>  CM 
OS  O  CO  iO 
lOiOD-CD 
CO  CO  ü0  CO 

,0647 

"  o 

M 
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Der  Fettgehalt  ist  hier  also  merklich  niedriger  als  der 
von  uns  gefundene. 

Schindler1)  gibt  den  Ölgehalt  einiger  Handelssorten  wie 
folgt  an: 


Auch  diese  Zahlen  sind  im  Mittel  teilweise  etwas  niedriger 
als  die  hier  ermittelten. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  1000-Korngewicht  und 
Fettgehalt  Aufschlüsse  für  die  Ermittelung  der  Herkunft  zu 
geben  imstande  sind.  Vergleicht  mau  die  Gewichte  der  einzel- 
nen Provenienzen,  so  sieht  man,  dass  sie  teilweise  recht  ver- 
schieden sind.  Andererseits  sind  sie  aber  innerhalb  ein  und 
derselben  Herkunft  bei  den  einzelnen  Jahrgängen  verhältnis- 
mässig ziemlich  konstant. 

Ordnet  man  die  Herkünfte  nach  dem  1000-Korngewicht, 
so  ergibt  sich,  mit  dem  höchsten  anfangend,  folgende  Reihe: 

Marokkanisch   9.3555  Ostindisch  (Kalkutta)  .    .  5.1196 

Ostindisch  (Bombay)   .    .  7.4122  Chinesisch   4.7440 

Türkisch   7.0723  Nordamerikanisch  .    .    .  4.5869 

Argentinisch   6.0272  Nordrussisch   4.1371 

Südrussisch   5.5544  Japanisch   3.8479 

Persisch   5.5025 

Im  allgemeinen  sind  die  aus  subtropischen  und  tropischen 
Gegenden  stammenden  die  schwersten,  die  aus  Ländern  mit 
gemässigtem  Klima  die  leichtesten.  Ganz  besonders  auffallend 
ist  allerdings  die  fast  zwerghafte  Ausbildung  der  japanischen 
Leinsaat.  Ihr  Korngewicht  beträgt  fast  nur  den  3.  Teil  der 
besonders  schweren  Marokkosaat.  Gewisse  Schlüsse  auf  den 
Ursprung  lässt  also  das  1000-Korngewicht  zu,  die  zur  Bestätigung 
des  durch  die  „Charaktersamen"  ermittelten  Herkunftsbildes 
mit  herangezogen  werden  können,  namentlich  dann,  wenn  es 
sich  etwa  um  so  extreme  Fälle  handelt,  wie  Marokko-  bzw. 
Bombaysaat  einerseits  und  nordrussische  bzw.  japanische 
andererseits.     Auch   zur  Unterscheidung  von  Bombay-  und 

x)  G.  Hefter,  Technologie  der  Fette  und  Öle,  S.  7. 


Maximum 


Minimum 


Kalkutta-Lein,  kleinkörnig  .    .  41.30 

„         „     grosskörnig  .    .  43.26 

Bombay-Lein   42.90 

Russischer  Lein   39.06 

La  Plata-Lein   39.18 


37.55 
38.55 
40.03 
36.53 
36.45 
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Kalkuttasaat,  deren  Unkrautsamenbesatz  keine  nennenswerten 
Unterschiede  bietet,  kann  das  Korngewicht  mit  Vorteil  ver- 
wendet werden. 

Weniger  deutlich  sind  die  Unterschiede  im  Fettgehalt.  Mit 
dem  höchsten  angefangen,  ergibt  sich  hier  folgende  Keihenfolge: 


Ostindisch  (Bombay) 
Türkisch.    .    .  . 
Ostindisch  (Kalkutta 
Chinesisch  .    .  . 
Marokkanisch  .  . 
Argentinisch    .  . 


43.36  o/0 
42.30  „ 
41.27  „ 
40.94  „ 
40.17  „ 
39.68  „ 


Südrussisch .  .  . 
Nordamerikanisch 
Persisch  .  .  .  . 
Nordrussisch  .  . 
Japanisch    .    .  . 


38.78  °/( 
38.77 
38.55  „ 
37.37  „ 
34.84  „ 


Es  bestehen  demnach  auch  hier  bei  manchen  Sorten  recht 
erhebliche  Unterschiede,  die  z.  B.  zwischen  Bombaysaat  mit 
dem  höchsten  Fettgehalt  (43.36  %)  und  der  japanischen  mit 
dem  niedrigsten  (34.84%)  fast  10%  betragen.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Herkünfte  verwischen  sich  diese  Unterschiede  aber 
mehr  oder  weniger.  Immerhin  lässt  sich  der  Fettgehalt  in 
gewissen  Fällen  zur  Bestätigung  des  Herkunftsbilples  mit  heran- 
ziehen. Nach  Hefter1)  schwankt  übrigens  der  Gehalt  an  Fett 
bei  Proben  aus  verschiedenen  Erntejahren  ein  und  derselben 
Landesprovenienz  mitunter  recht  auffallend. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  als  1000-Korngewicht  und 
Fettgehalt  ist  die  Ermittelung  der  Herkunft  an  Hand  der  vor- 
handenen Beischlüsse,  insbesondere  der  sog.  Charakterunkraut- 
samen. 

Die  Bestimmung  der  einzelnen  Arten  erfolgte,  soweit  sie 
nicht  am  Samen  direkt  feststellbar  war,  durch  Aussaat  und 
Aufzucht  in  Blumentöpfen.  Einige  Samenarten  zu  bestimmen 
hatte  Herr  Geheimrat  Wittmack  die  Güte,  wofür  ihm  auch  an 
dieser  Stelle  bestens  gedankt  sei,  ebenso  dem  Bot.  Museum 
in  Berlin-Dahlem,  das  in  einigen  Fällen  bei  der  Bestimmung 
der  Pflanzen  behilflich  war. 

Im  folgenden  seien  zunächst  die  in  den  verschiedenen 
Leinsaat-Herkünften  vorgefundenen  Unkrautsamen  und  sonstigen 
Beischlüsse  angeführt,  wobei  die  Samenarten  so  geordnet  wurden, 
dass  die  Reihe  mit  den  häufigsten  beginnt  und  mit  den 
seltensten  endet. 


*)  G.  Hepteb,  Technologie  der  Fette  und  Öle,  S.  7. 


Die.  Herkunftsermittelung  der  Leinsaaten  des  Handels.  231 

Argentinische  (La  PI  ata-)  Leinsaat  (29  Proben). 

Brassica  campestris,  Lolium  temulentum ,  Ceratochloa 
australis  (Bromus  unioloides),  Lolium  brasiliamim  Nees,  Anthemis 
Cotula,  Polygonum  Convolvulus,  Rumex  pulcher,  Avena  sativa, 
Centaurea  melitensis,  Triticum  sativum,  Melilotus  parviflorus 
(Melilotus  indicus),  Agrostemma  Githago,  Chenopodium  album, 
Rumex  couglomeratus,  Avena  fatua,  Phalaris  canariensis,  Phalaris 
minor,  Rapistrum  rugosum,  Silybum  marianum,  Calepina  Corvini, 
Vaccaria  parviflora,  Triticum  repens,  Lithospermum  arvense, 
Solanum  spec,  Raphanus  sativus,  Silene  gallica,  Echium  vulgare, 
Datura  Stramonium,  Rumex  acetosa,  Setaria  viridis,  Sonchus 
oleraceus,  Zea  Mays,  Allium  spec,  Brassica  Besseriana,  Toriiis 
nodosa,  Dactylis  glomerata. 

Daneben  meist  viel  Leinkapselspreu. 

Nordamerikanische  Leinsaat. 

a)  Kanada  (4  Proben). 

Triticum  sativum,  Erysimum  Orientale,  Polygonum  Convol- 
vulus,  Camelina  dentata,  Camelina  sativa,  Avena  sativa,  Sisym- 
brium  Sinapistrum,  Grindelia  squarrosa,  Amarantus  retroflexus, 
Triticum  repens,  Chenopodium  album,  Thlaspi  arvense,  Helianthus 
annuus  (wilde  Form),  Brassica  Besseriana  Andr.,  Sinapis  arvensis, 
Panicum  Crus  Galli,  Echinospermum  Lappula. 

Daneben  meist  viel  Leinkapselspreu. 

b)  Vereinigte  Staaten  (3  Proben). 
Erysimum  Orientale,  Camelina  dentata,  Polygonum  Convol- 
vulus,  Chenopodium  album,  Triticum  sativum,  Setaria  glauca, 
Setaria  viridis,  Amarantus  retroflexus,  Helianthus  annuus  (wilde 
Form),  Grindelia  squarrosa,  Panicum  Crus  Galli,  Triticum  repens, 
Brassica  Besseriana  Andr.,  Setaria  italica. 

Ostindische  Leinsaat. 

a)  Bombay  (6  Proben). 

Brassica  campestris  var.  Sarson  Prain  (Brassica  glauca 
Wittm.),  Brassica  juncea  H.  f.&  T.,  Brassica  dichotoma  Prain, 
Triticum  sativum,  Cicer  arietinum,  Eruca  sativa,  Asphodelus 
tenuifolius,  Guizotia  abissinica,  Sesamum  indicum,  Ricinus  com- 
munis (Samenschalentrümmer),  Oryza  sativa,  Ervum  himalayense, 
Convolvulus  arvensis,  Trifolium  pratense,  Lolium  remotum. 

Daneben  meist  ziemlich  viel  Erdklümpchen  und  Leinspreu. 
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b)  Kalkutta  (3  Proben). 

Brassica  juncea  H.  f.  &  T.,  Brassica  dichotoma  Prain, 
Brassica  campestris  var.  Sarson  Prain  (Brassica  glauca  Wittm.), 
Eruca  sativa,  Lathyrus  sativus  (var.  indic),  Triticum  sativum, 
Trifolium  pratense,  Medicago  lupulina,  Asphodelus  tenuifolius, 
Oryza  sativa,  Lens  esculenta,  Ervum  hirsutum,  Setaria  viridis, 
Setaria  glauca,  Vicia  angustifolia,  Panicum  Crus  Galli,  Hordeum 
sativum. 

Daneben  meist  ziemlich  viel  Erdklümpchen  und  Leinspreu. 

Russische  Leinsaat. 

a)  Nordrussische  (9  Proben). 

Lolium  remotum,  Spergula  maxima,  Spergula  arvensis,  Poly- 
gouum  lapathifolium,  Centaurea  Cyanus,  Camelina  dentata,  Cheno- 
podium  album,  Kumex  acetosella,  Sinapis  arvensis,  Galium  Apa- 
rine,  Matricaria  inodora,  Camelina  sativa,  Polygonum  Persicaria, 
Thlaspi  arvense,  Ervum  hirsutum,  Agrostemma  Githago,  Lamp- 
sana communis,  Galeopsis  Tetrahit,  Cuscuta  epilinum,  Setaria 
glauca,  Setaria  viridis,  Anthemis  arvensis,  Apera  Spica  venti, 
Galium  mollugo,  Crepis  tectorum,  Hordeum  sativum,  Polygonum 
Convolvulus,  Ornithopus  sativus,  Triticum  sativum,  Anchusa 
arvensis,  Bromus  secalinus,  Vicia  sativa,  Erysimum  Orientale. 

b)  Südrussische  (7  Proben). 

Sinapis  arvensis,  Sinapis  dissecta,  Brassica  Besseriana 
Andr.,  Polygonum  Convolvulus,  Melilotus  officinalis,  Eruca  sativa, 
Brassica  elongata,  Convolvulus  arvensis,  Chenopodium  album, 
Setaria  viridis,  Sinapis  alba,  Cuscuta  epilinum,  Glaucium  corni- 
culatum,  Echinospermum  Lappula,  Panicum  miliaceum,  Vaccaria 
parviflora,  Raphanus  sativus,  Hordeum  sativum,  Coronilla  varia, 
Erysimum  Orientale,  Camelina  sativa,  Cirsium  arvense,  Galium 
Aparine,  Centaurea  Picris,  Cichorium  intybus,  Amarantus  retro- 
flexus,  Polygonum  lapathifolium,  Setaria  glauca,  Allium  rotundum, 
Avena  fatua,  Delphinium  Consolida,  Hyoscyamus  niger,  Echium 
vulgare,  Camelina  dentata,  Lepidium  campestre,  Lepidium  per- 
foliatum,  Triticum  sativum,  Avena  sativa,  Centaurea  Cyanus, 
Malva  rotundifolia,  Reseda  lutea,  Rapistrum  Orientale,  Plantago 
lanceolata,  Thlaspi  arvense,  Sisymbrium  Sinapistrum. 
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c)  Ostrussisehe  (3  Proben). 

Camelina  dentata,  Spergula  maxima,  Spergula  arvensis, 
Chenopodium  album,  Polygonum  Convolvulus,  Centaurea  Cyanus, 
Polygonum  lapathifolium,  Galeopsis  Tetrahit,  Thlaspi  arvense, 
Sinapis  arvensis,  Rumex  acetosella,  Echinospermum  Lappula, 
Setaria  viridis,,  Seeale  cereale,  Neslea  paniculata,  Sinapis  dissecta, 
Ervum  hirsutum,  Galium  Aparine,  Trifolium  pratense  (in  1  Probe 
auffallend  viel),  Panicum  miliaceum,  Lithospermum  arvense, 
Melandriumnoctiflorum,  AgrostemmaGithago,  Brassica  campestris, 
Amarantus  retroflexus,  Avena  sativa. 

d)  Sibirische  (1  Probe). 

Brassica  Besseriana  Andr.y  Camelina  dentata,  Sinapis  dissecta, 
Sinapis  arvensis,  Setaria  viridis,  Echinospermum  Lappula,  Poly- 
gonum Convolvulus,  Corispermum  hyssopifolium,  Thlaspi  arvense, 
Neslea  paniculata,  Erysimum  Orientale,  Chenopodium  album. 

Marokkanische  Leinsaat  (6  Proben). 

Chrysanthemum  coronarium,  Cuscuta  epilinum,  Toriiis  nodosa, 
Phalaris  braehystaehys,  Bupleurum  protractum,  Bromus  maximus, 
Vaccaria  parviflora,  Glaucium  corniculatum,  Trigonella  Foenum 
graecum,  Allium  spec,  Hordeum  sativum,  Sinapis  arvensis, 
Triticum  sativum,  Phalaris  canariensis,  Eumex  pulcher,  Lolium 
brasilianum  Nees,  Convolvulus  arvensis,  Lolium  temulentum, 
Asphodelus  tenuifolius,  Plantago  lanceolata,  Arthrolobium  scor- 
pioides,  Raphanus  Raphanistrum,  Brassica  campestris,  Camelina 
dentata,  Silene  gallica. 

Daneben  Steine,  Erdklumpen,  rötliche  Quarzkörner. 

Türkische  Leinsaat  (6  Proben). 

Vaccaria  parviflora,  Sinapis  arvensis,  Agrostemma  Githago, 
Silene  Cretica,  Asperula  arvensis,  Eruca  sativa,  Lolium  temu- 
lentum, Toriiis  nodosa,  Phalaris  paradoxa,  Rapistrum  Orientale, 
Sherardia  arvensis,  Cephalaria  syriaca,  Arthrolobium  scorpioides, 
Allium  spec,  Glaucium  corniculatum,  Lolium  perenne,  Erysimum 
Orientale,  Coriandrum  sativum,  Lepidium  campestre,  Triticum 
sativum,  Convolvulus  arvensis,  Knautia  arvensis,  Cuscuta  epilinum, 
Galium  tricorne,  Salvia  sclarea,  Triticum  repens,  Camelina  sativa, 
Phalaris  canariensis,  Poterium  Sanguisorba,  Scandix  Pecten 
Veneris.  Ranunculus  arvensis,  Brassica  elongata,  Seeale  cereale. 
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Persische  Leinsaaten  (2  Proben). 

Vaccaria  parviflora,  Eruca  sativa,  Sinapis  arvensis,  Aspa- 
ragus  spec,  Scirpus  spec,  Neslea  paniculata,  Cephalaria  syriaca, 
Centaurea  solstitialis,  Poterium  spec. 

Daneben  viel  Erde. 

Chinesische  Leinsaat  (6  Proben). 

Brassica  Besseriana  Andr.  (gelbsamige  Varietät),  Eruca 
sativa,  Setaria  viridis,  Corispermum  hyssopifolium,  Setaria 
italica,  Panicum  miliaceum,  Setaria  glauca,  Polygonum  tataricum, 
Polygonum  Convolvulus,  Brassica  Besseriana  Andr.  (gewöhnl. 
braunsamig),  Avena  sativa,  Panicum  Crus  Galli,  Salsola  Kali, 
Sesamum  Orientale,  Chenopodium  album,  Convolvulus  arvensis, 
Polygonum  lapathifolium,  Camelina  sativa,  Camelina  dentata. 

Japanische  Leinsaat  (6  Proben). 

Lolium  remotum,  Camelina  dentata,  Spergula  maxima, 
Spergula  arvensis,  Cuscuta  epilinum,  Polygonum  Convolvulus, 
Brassica  Napus,  Panicum  miliaceum,  Setaria  viridis,  Vaccaria 
parviflora,  Phleum  pratense,  Triticum  sativum,  Agrostemma 
Githago,  Reishülsen. 

Daneben  meist  ziemlich  viel  Erdklümpchen. 

Eine  Übersicht  über  sämtliche  vorgefundenen  Unkrautsamen 
(141  Arten)  und  ihre  Verteilung  auf  die  einzelnen  Herkünfte 
gibt  nachstehende  Tabelle.  Die  in  den  Rubriken  angeführten 
Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Proben,  in  welchen  der  be- 
treffende Unkrautsamen  angetroffen  wurde. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  235—238.) 

Die  Erkennung  der  verschiedenen  Leinsaatherkünfte  auf 
Grund  ihrer  „Charakterunkrautsamen"  bietet  im  allgemeinen 
keine  Schwierigkeiten  und  gestattet  in  fast  allen  Fällen,  nament- 
lich hinsichtlich  der  für  den  Welthandel  wichtigsten  Provenienzen, 
ein  sicheres  Urteil  abzugeben.  Dabei  ist  in  erster  Linie  auf 
das  Gesamtbild  der  vorhandenen  Unkrautsamen  Rücksicht  zu 
nehmen,  wie  dies  ja  auch  sonst  bei  Herkunftsbestimmungen, 
namentlich  der  Kleesaaten,  als  Regel  gilt. 

(Fortsetzung  des  Textes  siehe  auf  S.  238.) 
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Agrostemma  Githago .... 
Allium  rotundum  

„  spec  

Amarantus  retroflexus    .    .  . 

Anchusa  arvensis  

Anthemis  arvensis  

„  Cotula  

Apera  Spica  venti  

Artnrolobium  scorpioides    .  ., 

Asparagus  spec  

Asperula  arvensis  

Asphodelus  tenuifolius  .  .  . 
Avena  fatua  

„  sativa  

Brassica  Besseriana  Andr.    .  . 

»  gelbs. 

„  campestris  .  .  .  . 
Brassica  campestris  var.  Sarson 
/V«  ««(Brassica  glauca  Wittm.) 
Brassica  dichotoma  Prain  .  . 

„  elongata  

.,      juncea  H.  f.  Sc  T.  . 

Napus  

Bromus  secalinus  

„  maximus  

Bupleurum  protractum  .    .  . 

Calepina  Corvini  

Camelina  dentata  

„  sativa  

Centaurea  Cyanus  

„  melitensis  .  .  .  . 
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Centaurea  solstitialis .    .    .  . 

Cephalaria  syriaca  

Ceratochloa  australis  (Bromus 

■■  unioloides)  

Chenopodium  album  .  .  .  . 
Chrysanthemum  Coronarium  . 

Cicer  arietinum  
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Cirsium  arvense  .  .  . 
Convolvulus  arvensis  .  . 
Ooriandrum  sativum  .  . 
Oorispermum  hyssopifolium 
Ooronilla  varia  .... 
Crepis  tectorum  .  .  . 
Cuscuta  epilinum  .  .  . 
Dactylis  glomerata  .  . 
Datura  Stramonium  .  . 
Delphinium  Consolida  . 
Echinospermum  Lappula 
Echium  vulgare    .    .  . 

Eruca  sativa  

EiTum  himalayense  .  . 

„  hirsutum  .  .  . 
Erysimum  Orientale  .  . 
Galeopsis  Tetrahit .  .  - . 
Galium  Aparine    .    .  . 

„     mollugo    .    .  . 

„  tricorne  .  .  . 
Glauciuni  corniculatum  . 
Grindelia  squarrosa  .  . 
Guizotia  abissinica  .  . 
Helianthus  annuus  .  . 
Hordeum  sativum  .  .  . 
Hyoscyamus  niger.  .  . 
Knautia  arvensis  .  .  . 
Lampsana  communis  .  . 
Lathyrus  sativus  (indicus) 
Lens  esculenta  .... 
Lepidium  campestre  .  . 

„  perfoliatum 
Lithospermum  arvense 
Lolium  brasilianum  JNees 


„  perenne 
„      remotum  . 
„  temulentum 

Malva  rotundifolia . 

Matricaria  inodora. 

Medicago  lupulina. 

Melandrium  noctiflorum 
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Melilotus  officinalis   .    .    .  . 

„       parviflorus  (M.  indicus) 
Neslea  paniculata  .  . 
Ornithopus  sativus 
Oryza  sativa .    .    .  . 
Panicum  Crus  Galli  . 

„  miliaceum  . 
Phalaris  brachystachys 

„       canariensis  . 

„       minor  .    .  . 

„       paradoxa  .  . 
Phleum  pratense    .  . 
Plantago  lanceolata  . 
Polygonum  Convolvulus 
„  lapathifolium 
„  Persicaria 
„        tataricum . 
Poterium  Sanguisorba 
spec.    .  . 
Ranunculus  arvensis  . 
Raphanus  Raphanistrum 

„        sativus  . 
Rapistrum  Orientale  . 

„  rugosum  . 
Reseda  lutea.  .  .  . 
Ricinus  communis .  . 
Rumex  acetosa  .    .  . 

„      acetosella  .  . 

„  conglomeratus 

„  pulcher .  .  . 
Salsola  Kali  .... 
Salvia  sclarea  .  .  . 
Scandix  Pecten  J  eneris 

Scirpus  spec  

Seeale  cereale  .  .  . 
Sesamum  indicum  .  . 

„  Orientale 
Setaria  glauca  .    .  . 

„      italica  .    .  . 

„  viridis  .  .  . 
Sherardia  arvensis .  . 
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Silene  Cretica  

„  gallica  

Silybum  marianum  .  .  . 
Sinapis  alba  

„      arvensis  .... 

„  dissecta   

Sisymbrium  Sinapistrum 

Solanum  spec  

Sonchus  oleraceus  .... 
Spergula  arvensis  .... 
„       maxima  .... 

Thlaspi  arvense  

Toriiis  nodosa  

Trifolium  pratense  .  .  . 
Trigonella  Foenum  graecum 
Triticum  repens  .... 

„  sativum  .... 
Vaccaria  parviflora  .  .  . 
Vicia  angustifolia  .... 

„  sativa  

Zea  Mays  


Wenn  wir  das  tun,  so  werden  wir  meist  für  die  einzelnen 
Herkünfte  ein  so  regelmässig  wiederkehrendes  und  scharfes 
Gesamtbild  erhalten,  dass  Fehlschlüsse  sich  leicht  vermeiden 
lassen.  Die  Zahl  der  für  das  betreffende  Ursprungsland  typischen 
und  daselbst  einheimischen  Arten  ist  dabei  meist  verhältnis- 
mässig nur  gering.  Dafür  aber  erweisen  sich  gewisse  sonst 
weit  verbreitete  Samenarten  hinsichtlich  ihres  Vorkommens  in 
der  Reinsaat  als  eng  umgrenzt  und  auf  nur  ganz  bestimmte 
Herkünfte  beschränkt,  so  dass  sie  also  die  Stelle  von  eigent- 
lichen Charaktersamen  einnehmen  können. 

Einige  Beispiele  mögen  das  erläutern:  So  wurde  Anthelms 
Cotula  nur  in  argentinischer  Leinsaat  gefunden,  hier  aber  in 
jeder  zweiten  Probe  und  immer  ziemlich  zahlreich.   Man  kann 
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also  Anthemis  Cotula,  eine  ja  durchaus  nicht  auf  Südamerika 
beschränkte,  sondern  fast  kosmopolitische  Art,  dennoch  als  für 
argentinische  Leinsaat  charakteristisch  bezeichnen.  Das  gilt 
auch  für  Centaurea  melitensis,  die  ebenfalls  in  keiner  anderen 
als  der  argentinischen  Herkunft  anzutreffen  war.  Man  wird 
sich  natürlich  trotzdem  nicht  auf  einen  dieser  Samen  allein 
verlassen,  sondern  noch  weitere  Indizien  heranziehen,  aber  das 
geht  ja  bereits  aus  dem  oben  Gesagten  hervor.  Ebenso  ist 
Brassica  campestris  in  argentinischer  Leinsaat  ausserordentlich 
häufig,  kommt  aber  in  anderen  Herkünften  —  von  den  ganz 
vereinzelten  Fällen  in  marokkanischer  und  ostrussischer  Saat 
abgesehen  —  nicht  vor.  Auch  dieses  weitverbreitete  Unkraut 
ist  demnach  typisch  für  argentinische  Saat.  Es  vertritt  hier 
geradezu  Sinapis  arvensis,  dieses  sonst  in  Leinsaaten  der  ver- 
schiedensten Länder  so  häufige  Kraziferenunkraut,  das  aber  in 
argentinischer  Saat  gänzlich  zu  fehlen  scheint,  wenigstens  in 
keiner  der  untersuchten  Proben  vorhanden  war. 

Fälle,  dass  ein  sonst  in  der  Leinsaat  allgemein  häufiger 
Same  in  einer  bestimmten  Herkunft  fehlt,  lassen  sich  noch 
mehrere  anführen.  So  war  Cuscuta  epilinum  in  den  Leinproben 
der  neuen  Welt  (nordamerikanischen  und  argentinischen)  nicht 
zu  finden,  desgleichen  nicht  Lolium  remotum  (Lolium  linicola). 
An  Stelle  des  letzteren  tritt  in  argentinischer  Saat  um  so  zahl- 
reicher Lolium  temulentum  auf.  Auch  die  in  der  Leinsaat  so 
häufigen  Polygonum arten  zeigen  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
in  ihrem  Vorkommen  und  das  Bestreben,  sich  gegenseitig  zu 
vertreten.  So  findet  sich  in  argentinischer  Saat  ausschliesslich 
Polygonum  Convolvulus,  in  nordrussischer  dagegen  fast  nur 
Polygonum  lapathifoliura  und  Persicaria,  Polygonum  Convolvulus 
dagegen  sehr  selten  und  bei  südrussischer  Saat  ist  es  wieder 
umgekehrt.  Diese  Gesetzmässigkeit  des  Auftretens  mancher 
sonst  ganz  häufiger  Unkrautsamen  bzw.  ihre  Beschränkung  auf 
gewisse  Herkünfte  bedeutet  eine  wesentliche  Erleichterung  bei 
der  Provenienzbestimmung  und  ermöglicht  auch  in  den  Fällen 
oft  noch  eine  sichere  Bestimmung,  wo  eigentliche  Charakter- 
unkrautsamen nicht  vorhanden  sind. 

Wir  treten  nunmehr  in  eine  Besprechung  der  einzelnen 
Provenienzen  ein  an  Hand  der  vorstehenden  Untersuchungs- 
ergebnisse. 
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Argentinische  (La  Plata-)  Leinsaat. 

Für  diese  Herkunft  charakteristisch  sind  folgende  Arten: 
Ceratochloa  australis  (Bromus  unioloides),  Brassica  campestris, 
Anthemis  Cotula,  Melilotus  parviflorus,  Lolium  brasilianum  Nees, 
Centaurea  melitensis,  P-umex  pulcher,  Phalaris  minor. 

Da  diese  Arten  fast  immer  in  grösserer  Menge  vorhanden 
sind  (namentlich  Brassica  campestris  und  Lolium  brasilianum 
Nees  sehr  zahlreich)  und  stets  auch  mehrere  von  ihnen  zugleich 
vorzukommen  pflegen,  so  ist  die  Erkennung  gerade  dieser  für 
den  Welthandel  wichtigsten  Herkunft  ohne  Schwierigkeiten 
möglich.  Lolium  brasilianum  Nees  ist  meist  in  so  grosser 
Menge  als  Verunreinigung  anzutreffen,  dass  seine  Scheinfrüchte 
bei  der  Reinigung  der  Leinsaat  extra  gewonnen  und  dann  als 
argentinisches  Raygras  bzw.  auch  direkt  als  italienisches  Ray- 
gras, dessen  Abart  sie  darstellen,  in  den  Handel  gebracht 
werden.  So  war  es  wenigstens  vor  dem  Kriege.  Sie  sind  aber 
durch  kleinere  Scheinfrüchte,  die  auch  kürzer  begrannt  sind, 
von  Lolium  multiflorum  unterschieden.1) 

Über  das  häufige  so  typische  Vorkommen  von  Brassica 
campestris,  gleichsam  als  Stellvertreter  des  hier  fehlenden  Sinapis 
arvensis,  ist  bereits  oben  gesprochen  worden. 

Ausser  den  genannten  Arten  kommen  in  selteneren  Fällen 
noch  in  Betracht:  Silybum  Marianum  und  Silene  gallica.  Erstere 
ist  sehr  charakteristisch,  letztere  weniger,  insofern  als  sie  nur 
in  einer  Probe  sich  vorfand  und  ausserdem  auch  einmal  in 
marokkanischer  Leinsaat  angetroffen  wurde.  In  der  neuen  argen- 
tinischen Probe  war  sie  dafür  allerdings  ausserordentlich  stark 
vertreten.  Auch  Renzel  erwähnt  ihr  häufiges  Vorkommen  in 
Leinkuchen  argentinischer  Herkunft.2) 

Endlich  ist  auch  das  sehr  häufige  und  zahlreiche  Auftreten 
von  Lolium  temulentum  für  die  Beurteilung  des  Gesamtbildes 
von  Bedeutung. 

Daneben  fällt  die  meist  ziemlich  starke  Verunreinigung 
mit  Avena  sativa  und  Avena  fatua  sowie  Leinkapselspreu  auf. 

Auffallend  ist  auch  das  Fehlen  von  Cuscuta  epilinum. 


1)  P.  Filter,  Argentinisches  Raygras.  Fühlings  Landw.  Ztg.,  58.  Jahrg., 
Heft  22,  S.  823. 

2)  W.  Kinzel,  Jahresber.  Vereinig,  für  angew.  Botanik  1914,  II,  S.  59. 
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Nordamerikanische  Leinsaat. 

(Vereinigte  Staaten  und  Kanada.) 

Für  diese  Herkunft  kommen  namentlich  in  Betracht: 
Grindelia  squarrosa,  Helianthus  annuus  (wilde  Sonnen- 
blume), Sisymbrium  Sinapistrum. 

Davon  sind  die  beiden  erstgenannten  Arten,  weil  typisch 
nordamerikanisch,  besonders  wertvoll.  Sisymbrium  Sinapistrum 
kommt  auch  in  südrussischer  Leinsaat  vor,  ist  überhaupt  erst 
von  Europa  nach  Nordamerika  eingewandert,  hat  aber  für  die 
Diagnose  trotzdem  einen  gewissen  Wert,  sobald  die  Unter- 
suchung die  Abwesenheit  der  sonstigen  so  zahlreichen  süd- 
russischen Charaktersamen  ergeben  hat.  Von  den  Begleitsamen 
ist  besonders  auffallend  Erysimum  Orientale,  das  in  keiner 
anderen  Herkunft  so  häufig  war.  Auch  Polygonum  Convolvulus 
war  stets  vorhanden,  die  übrigen  Polygonum  arten  fehlen.  Des- 
gleichen Cuscuta  epilinum.  Das  Vorkommen  von  Brassica 
Besseriana  Andr.,  dieser  für  die  Gegend  um  das  Schwarze  Meer 
typischen  Kruzifere,  ist  hier  eigenartig.  Als  grosse  Seltenheit 
wurde  sie  übrigens  auch  einmal  in  argentinischer  Leinsaat  ge- 
funden. 

Ostindische  Leinsaat. 

(Bombay  und  Kalkutta.) 

Sie  ist  durch  folgende  typische  Arten  ausgezeichnet: 
Brassica  campestris  var.  Sarson  Prain  (Sinapis  glauca 

Boxb.,  Brassica  glauca   Wittm.),   Brassica  dichotoma  Prain, 

Brassica  juncea  H.  f.  &  T.,  Asphodelus  tenuifolius. 

Von  diesen  sind  die  drei  zuerst  genannten  Arten  (indischer 

Raps  bzw.  Senf  des  Handels)  besonders  wertvoll,  weil  typisch 

indisch.  *) 

Asphodelus  tenuifolius,  der  nach  Kinzel  auch  häufig  im 
ostindischen  Raps  des  Handels  vorkommt,  wurde  allerdings 
einmal  als  Seltenheit  in  Marokko-Leinsaat  gefunden.  Häufig 
aber  war  er  nur  in  der  indischen. 


*)  Von  den  im  Bau  und  Aussehen  ganz  ähnlichen  Samen  des  Sarepta- 
senfs  (Brassica  Besseriana  Andr.)  ist  die  indische  Brassica  juncea  leicht 
mikroskopisch  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  nach  W.  Kinzel,  Landw. 
Vers.-Stationen  Bd.  52,  1899,  S.  179,  die  Samen  des  ersteren  geteilte  Schleim- 
zellen haben,  die  des  letzteren  aber  ungeteilte. 
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Nebenbei  sind  noch  folgende  für  die  Bestimmung  wert- 
volle Begleitsamen  zu  nennen:  Lathyrus  sativus  var.  indicus, 
Cicer  arietinum  (ebenfalls  eine  kleinsamige,  dunkelrotbraune 
Varietät),  Guizotia  abissinica,  Samenschalentrümmer  von  Eicinus 
communis. 

Die  Erkennung  der  ostindischen  Herkünfte  ist  jedenfalls 
ohne  Schwierigkeiten,  namentlich  an  Hand  der  immer  vorhandenen 
indischen  Brassicaarten  möglich. 

Eine  sichere  Unterscheidung  zwischen  Kalkutta-  und 
Bombay-Saat  ist  durch  die  vorhandenen  Unkrautsamen  nicht 
gegeben.  Dagegen  zeigt  der  Fettgehalt  und  besonders  das 
Tausendkorngewicht  nicht  unbedeutende  Abweichungen,  wie 
bereits  erwähnt  wurde. 

Nordrussische  Leinsaat. 

Unter  nordrussischer  Saat  sind  hier  im  wesentlichen 
die  aus  den  Ostseeprovinzen  stammenden  Herkünfte  zu  ver- 
stehen. 

Charakteristisch  für  sie  sind  folgende  stets  in  grosser 
Menge  auftretende  Arten: 

Polygonum  lapathifolium,  Polygonum  Persicaria,  Lolium 
remotum,  Spergula  maxima,  Spergula  arvensis. 

Es  sind  die  genannten  zwar  alle  keine  eigentlichen 
Charaktersamen,  zusammen  aber  bieten  sie  dennoch  ein  recht 
typisches  Herkunftsbild.  Daneben  können  als  Begleitsamen 
noch  herangezogen  werden:  Camelina  dentata  und  sativa. 
Centaurea  Cyanus,  Chenopodium  album,  Galeopsis  Tetrahit, 
Thlaspi  arvense,  Matricaria  inodora,  Galium  Aparine,  Anthemis 
arvensis.  In  Anbetracht  der  sehr  starken  Unreinheit  dieser 
Herkunft  kommen  alle  hier  angeführten  Samen  meist  sehr 
zahlreich  vor,  so  dass  oft  schon  ein  flüchtiger  Blick  genügt, 
um  das  Herkunftsbild  zu  übersehen.  Die  japanische  Leinsaat 
hat  wohl  id sofern  Ähnlichkeit  mit  der  nordrussischen,  als  auch 
sie  Spergula  maxima  und  arvensis  sowie  Lolium  remotum 
besonders  häufig  enthält,  dafür  fehlen  ihr  aber  Polygonum 
lapathifolium  und  Persicaria,  die  für  die  nordrussische  Saat  so 
typisch  sind. 
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Südrussische  Leinsaat 

ist  durch  folgende  Arten  ausgezeichnet: 

Sinapis  dissecta,  Sinapis  alba,  Brassica  elongata,  Melilotus 
officinalis,  Brassica  Besseriana  Andr.,  Coronilla  varia. 

Brassica  Besseriana  wurde  allerdings,  wie  schon  erwähnt, 
auch  in  süd-  und  namentlich  in  nordamerikanischer  Leinsaat 
angetroffen,  aber  doch  nicht  so  häufig  wie  hier.  Ebenso  wurde 
Brassica  elongata  einmal  als  Seltenheit  in  türkischem  Lein  ge- 
funden. Die  übrigen  Arten  kamen  ausschliesslich  in  der  süd- 
russischen Herkunft  vor.  Da  der  Grad  des  Besatzes  meist  ein 
recht  hoher  ist  und  sich  auch  stets  mehrere  der  genannten 
Charaktersamen  in  einer  Probe  vereint  finden,  so  ist  die  sichere 
Erkennung  dieser  Herkunft  in  fast  allen  Fällen  möglich. 

Daneben  sind  noch  folgende  Begleitsamen  zu  nennen: 
Sinapis  arvensis  (in  keiner  anderen  Provenienz  so  zahlreich), 
Eruca  sativa,  Convolvulus  arvensis,  Panicum  miliaceum,  Vaccariä 
parviflora,  Setaria  viridis,  Glaucium  corniculatüm,  Allium  ro- 
tundum,  Baphanus  sativus.  Alle  diese  Arten  kommen  auch  in 
anderen  Herkünften  vor,  sind  aber  zusammengenommen  recht 
charakteristisch  für  südrussische  Saat. 

Sehr  auffallend  ist  der  scharfe  Unterschied  zwischen  süd- 
russischer und  nordrussischer  Leinsaat,  so  dass  beide  sehr  wohl 
auseinandergehalten  werden  können.1) 

Die  anhangsweise  noch  zu  erwähnende  ostrussische  Lein- 
saat (es  handelt  sich  um  Proben  von  Wjatka,  Kama  Rayow, 
Wolga)  zeigt  hinsichtlich  ihres  Unkrautsamenbesatzes  einmal 
Anklänge  an  nordrussische  Saat  (Spergula  maxima  und  arvensis, 
Polygonum  lapathifolium),  andererseits  aber  auch  an  südrussische 
(Sinapis  dissecta).  Die  sibirische  Leinsaat,  von  der  nur  eine 
Probe  untersucht  wurde,  enthält  sowohl  für  südrussische  Her- 
kunft charakteristische  Samen  (Sinapis  dissecta)  als  auch  schon 
in  chinesischer  Saat  vorkommende  (Corispermum  hyssopifolium). 

*)  Schindler  (zitiert  nach  Jahresber.  Agrikulturen em.  1894,  S.  236) 
gibt  für  russische  Steppensaat  (also  im  wesentlichen  südrussische)  folgende 
Samen  an,  die  in  livlandischer  nicht  vorkommen:  braunsamige  Varietät  des 
weissen  Senfs,  gemeine  Eispenhirse,  Gelbhirse,  Fennich,  grüne  Waldhirse, 
Igelsamen.  —  Fr.  R.  Ferle  (zitiert  nach  Jahresber.  Agrikulturchem  1906, 
S.  252)  gibt  als  typische  Beimengungen  für  südrussische  Leinsaat  an:  Sinapis 
alba,  Panicum  miliaceum,  Galeopsis  Tetrahit,  Setaria  viridis,  Echinospermum 
Lappula,  Cuscuta  epilinum,  Panicum  Crus  Galli. 

Versuchs-Stationen.  XC1II.  17 
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Mediterrane  Leinsaaten. 

(Marokkanisch,  türkisch.) 

Die  Erkennung  der  mediterranen  Herkunft  ganz  allgemein 
bietet  keine  Schwierigkeiten.  Wie  weit  dagegen  die  Unter- 
scheidung der  einzelnen,  aus  dem  Mittelmeergebiet  stammenden 
Provenienzen  untereinander  möglich  ist,  muss  dahingestellt  bleiben. 
Bei  den  hier  untersuchten  Proben  zeigte  sich  zwischen  marok- 
kanischer und  türkischer  Saat  allerdings  ein  ziemlich  scharfer 
Unterschied  im  Unkrautsamenbesatz.  Leider  war  bei  den  als 
„türkisch"  eingesandten  Proben  nicht  angegeben,  aus  welcher 
engeren  Gegend  sie  stammten,  ob  z.  B.  aus  Kleinasien  oder 
Syrien,  es  könnten  sich  da  unter  Umständen  noch  Unterschiede 
in  der  Art  der  vorhandenen  „Charaktersamen"  geltend  machen. 
Ein  endgültiges  Urteil  über  die  türkische  Leinsaat  ganz  allgemein 
lässt  sich  demnach  an  Hand  des  untersuchten  Materials  noch 
nicht  fällen.  Für  die  Erkennung  der  Saaten  (türkischen  und 
marokkanischen)  als  mediterranen  Ursprungs  kommen  folgende 
Arten  in  Frage: 

Toriiis  nodosa,  Arthrolobium  scorpioides,  Bupleurum  pro- 
tractum,  Chrysanthemum  coronarium,  Cephalaria  syriaca,  Phalaris 
brachystachys,  Phalaris  canariensis,  Phalaris  paradoxa,  Bromus 
maximus,  Trigonella  Foenum  graecum,  Silene  cretica,  Rapistrum 
Orientale. 

Die  beiden  zuerst  genannten  Arten  sind  alte  Bekannte  der 
Samenkontrollstationen,  die  bei  der  Erkennung  von  südeuropäisch, 
bzw.  mediterran-atlant.  Klee  und  Luzerne  schon  immer  gute 
Dienste  leisten. 

Bupleurum  protractum  wurde  von  Stebler  J)  in  mediterranem 
Lein  und  afrikan.  Anis  gefunden,  Cephalaria  syriaca,  Chrysan- 
themum coronarium,  Phalaris  paradoxa,  Rapistrum  Orientale 
kommen  nach  ihm  in  syrischer  Wicke  vor.  In  einer  Leinprobe, 
die  ihren  Unkrautsamen  nach  aus  den  südlichen  Mittelmeer- 
ländern  stammte,  fand  derselbe  Forscher:  Krubera  leptophylla, 
Bupleurum  protractum,  Toriiis  nodosa,  Melilotus  sulcatus,  Rapi- 
strum rugosum,  Sinapis  dissecta,  Chrysanthemum  coronarium, 
Rumex  pulcher,  Avena  sterilis.  1000  Körner  wogen  10.77  g.2) 

1)  F.  G.  Stebler,  Jahresber.  Verein,  f.  angew.  Botanik  1906,  S.  221. 

2)  Derselbe,  Jahresbericht  der  Schweiz.  Samen  -Untersuchungs- Anst. 
Zürich  1905/06,  S.  21. 
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Die  marokkanische  Leinsaat  enthielt  folgende  spez.  Arten: 
Bromus  maximus,  Chrysanthemum  coronarium,  Bupleurum 
protractum. 

Interessant  ist  ferner  das  ganz  vereinzelte  Vorkommen  von 
Lolium  brasilianum  Nees,  dieser  in  argentinischer  Leinsaat  so 
überaus  häufigen  und  charakteristischen  Art,  sowie  von  Silene 
gallica,  die  auch  in  argentinischer  Saat  zuweilen  und  dann  massen- 
haft auftritt.  Die  Sicherheit  in  der  Erkennung  beider  Herkünfte 
wird  aber  durch  diese  vereinzelten  Ausnahmen  in  keiner  Weise 
gestört. 

Für  die  türkische  Saat  war  namentlich , Silene  cretica 
charakteristisch. 

Daneben  als  Begleitsamen  Asperula  arvensis  (recht  häufig), 
Salvia  sclarea,  Rapistrum  Orientale,  Coriandrum  sativum,  Scandix 
Pecten  Veneris. 

Beiden  Herkünften  gemeinsam  waren: 

Toriiis  nodosa,  Arthrolobium  scorpioides;  ferner  als  Begleit- 
samen: Vaccaria  parviflora  (namentlich  viel  in  türkischer  Saat), 
Glaucium  corniculatum. 

Was  die  persische  Herkunft  betrifft,  so  lassen  die  beiden 
untersuchten  Proben  noch  kein  abschliessendes  Urteil  zu,  zumal 
die  Bestimmung  einiger  besonders  typischer  Unkrautsamen  noch 
nicht  gelang. 

Chinesische  Leinsaat 

enthielt  folgende  charakteristische  Arten: 

Corispermum  hyssopifolium,  Brassica  Besseriana  Andr.  (gelb- 
samige  Abart),  Polygonum  tataricum,  Salsola  Kali,  Setaria  italica. 

Besonders  auffallend  und  zahlreich  ist  die  gelbsamige 
Varietät  von  Brassica  Besseriana.  Diese  Art  wurde  neuerdings 
von  Kinzel1)  und  dem  Verfasser2)  auch  in  indischen  Senf kuchen 
gefunden.  Nach  einer  Angabe  von  Hiltnee  und  Kinzel3)  wird 
sie  in  China  auch  im  Grossen  gebaut,  das  mag  ihr  starkes  Auf- 
treten im  chinesischen  Lein  als  Unkraut  erklärlich  machen.  Die 
gewöhnlichen  braunen  Samen  von  Brassica  Besseriana  kommen 
dagegen  nur  spärlich  vor.  (In  einer  Reihe  daraufhin  untersuchter 
Muster  von  Sareptasenf  aus  Russland  war  dagegen  umgekehrt 

*)  Prakt.  Blätter  für  Pflanzenbau  1915,  S.  60. 

a)  Jahresber.  der  Landw,  Kontrollstation,  Berlin  1915,  S.  13. 

*)  Hiltner  und  Kinzel,  Landw.  Jahrb.  f.  Bayern  1916,  S.  410. 
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die  gelbsamige  Varietät  nur  äusserst  selten  anzutreffen.)  Daneben 
geben  Polygonum  tataricum,  Setaria  italica  und  Salsola  Kali  ein 
recht  gutes  Herkunftsbild.  Als  Begleitsamen  häufig  sind:  Setaria 
glauca  und  viridis,  Panicum  miliaceum,  Eruca  sativa. 

Leider  war  nicht  ersichtlich,  aus  welcher  engeren  Gegend 
Chinas  die  eingesandten  Proben  stammten.  Der  ganzen  Unkraut- 
samenflora nach  dürfte  es  sich  aber  wohl  um  Saaten  aus  dem 
nördlichen,  an  Sibirien  grenzenden  China  handeln,  dafür  spricht 
z.  B.  das  Vorkommen  von  Corispermum  hyssopifolium,  das  auch 
im  sibirischen  Lein,  wenn  auch  nicht  so  häufig,  anzutreffen  war. 

Japanische  Leinsaat. 

Diese  Herkunft  hat  grosse  Ähnlichkeit  im  Unkrautsamen- 
besatz mit  der  nordrussischen.    Auch  hier  kommen  namentl.  vor: 

Lolium  remotum,  Spergula  maxima,  Spergula  arvensis,  Came- 
lina dentata. 

Während  diese  Arten  aber  in  nordrussischer  Leinsaat  zu- 
sammen mit  sehr  viel  Polygonum  lapathifolium  und  Persicaria 
auftreten,  fehlten  letztere  beide  in  der  japanischen  gänzlich. 
Dafür  war  Polygonum  Convolvulus  um  so  öfter  vorhanden. 
Daneben  ist  das  meist  häufige  Vorkommen  von  Brassica  Napus 
charakteristisch,  der  sonst  in  keiner  anderen  Herkunft  gefunden 
wurde.  Sehr  brauchbar  ist  auch  das  gelegentliche  Vorkommen 
von  Reiskornbruchstücken  und  Reisspelzen.  (Allerdings  auch 
im  ostindischen  Lein  zu  finden,  hier  aber  innerhalb  eines  ganz 
anderen  Gesamtbildes.) 

Für  die  Diagnose  wertvoll  ist  auch,  wie  schon  erwähnt, 
das  ausserordentlich  geringe  1000-Korngewicht,  das  niedrigste 
von  allen  untersuchten  Herkünften,  desgleichen  der  auffallend 
niedrige  Fettgehalt. 


Mitteilung  aus  dem  agrik.-ehem.  Institut  der  Universität 
Göttingen  und  der  landw.  Versuchsstation  zu  Rostock. 


Der  Einfluss  des  Kochens  und  des  Schütteins 
auf  feine  Mineralteilchen. 

Ein  Beifrag  zur  Ausführung  von  mechanischen  Bodenanalysen. 

Von 
0.  NOLTE. 


Bevor  eine  Bodenprobe  der  Schlämmanalyse  unterworfen 
wird,  wird  sie  auf  die  mannigfaltigste  Art  und  Weise  vor- 
bereitet, sei  es  durch  blosses  Aufweichen  in  Wasser,  oder  durch 
Zerreiben  mit  dem  Finger,  Pinsel  oder  Pistill,  oder  durch 
Schütteln,  Kochen,  Glühen  oder  Behandlung  mit  Säuren  und 
Laugen.  Je  nach  der  Art  der  Vorbehandlung  der  Probe  erhält 
man  verschiedene  Ergebnisse,  wie  dieses  neuerdings  auch 
G.  Richter  in  einer  ausführlichen  Arbeit  zeigen  konnte.1)  Will 
man  die  verhältnismässig  einfache  und  schnell  auszuführende 
Methode  der  Schlämmanalyse  trotz  ihrer  bekannten  Mängel2) 
beibehalten,  so  ist  es  unbedingt  notwendig,  eine  bestimmte, 
möglichst  einwandsfreie  Arbeitsweise  festzusetzen,  sofern  man 
vergleichbare  Zahlenwerte  erhalten  will.  Insbesondere  gilt 
dieses  von  der  Art  und  Weise  der  Vorbereitung  der  Boden- 
proben zur  Schlämmanalyse. 

v)  G.  Richter,  Intern.  Mitt.  f.  Bodenkunde.  1916,  6,  193. 
2)  E.  A.  Mitscherlich,  Landw.  Jahrbücher  1901,  30,  365. 
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Nolte  : 


Dass  das  Glühen  oder  Behandeln  der  Proben  mit  Säuren 
und  Laugen  weitgehende  Veränderungen,  sowohl  in  dem 
chemischen  als  auch  physikalischen  Zustande  der  kleinen  und 
kleinsten  Teilchen,  auf  deren  möglichst  genaue  Bestimmung 
durch  die  Schlämmanalyse  besonderer  Wert  gelegt  wird,  ist 
wohl  jedermann  einleuchtend,1)  zumal  die  Forschungen  in  der 
Kolloidchemie  die  ausserordentlich  weitgehende  Veränderung  der 
feinsten  Teilchen  in  jeglicher  Hinsicht  durch  derartige  Einflüsse 
gezeigt  haben.  Diese  groben  Vorbereitungsmethoden  finden 
deshalb  auch  nur  noch  selten  Anwendung. 

Anders  dagegen  die  Methode  des  Kochens  und  des 
Schütteins  und  die  Zerkleinerung  mit  Finger,  Pinsel  oder  Pistill. 
Das  Kochen  der  Bodenprobe  vor  dem  Schlämmen  ist  wohl 
zuerst  von  Cadet  de  Vaux  angewandt2)  und  von  H.  Davy, 
A.  D.  Thaee,  E.  Schöne,3)  H.  A.  Seger4)  u.  a.  empfohlen 
worden  und  stellt  heute  noch  eine  vielfach  angewandte  Methode 
der  Vorbereitung  einer  Bodenprobe  zur  Schlämmanalyse  dar.5) 

Dass  beim  Kochen  von  Bodenteilchen  weitgehende  Ver- 
änderungen hervorgerufen  werden,  ist  schon  frühzeitig  und 
häufig  beobachtet  worden.6)  Immerhin  muss  bei  denen,  welche 
diese  Vorbereitungsarten  der  Bodenproben  durchführten,  die 


*)  M.  Fesca,  Die  agronomische  Bodenuntersuchung  1879. 

2)  Cadet  de  Vaux,  Von  der  Kenntnis  des  Bodens  für  Landwirte  usw. 
Übersetzt  von  Kenard,  Frankfurt  a.  M.  1804. 

*)  W.  Edler,  Journal  für  Landwirtschaft  1883,  31,  185. 

4)  H.  A.  Segers  gesammelte  Schriften.  Herausgegeben  von  H.  Hecht 
und  C.  Cramer,  Berlin  1896,  36. 

B)  A.  Müller,  Landw.  Versuchs-Stationen  1868,  10,  32.  Verband  der 
landw.  Versuchs-Stationen,  Landw.  Versuchs-Stationen  1891,  38,  293  und  1894, 
43,  336.  J.  Kühn,  Landw.  Versuchs-Stationen  1893,  42,  154.  E.  W.  Hilgard, 
Landw.  Versuchs-Stationen  1893,  42,  164.  H.  Puchner,  Landw.  Versuchs- 
Stationen  1902,  56,  142.  E.  Arntz,  Landw.  Versuchs-Stationen  1909,  70,  294. 
A.  Atterberg,  Intern.  Mitt.  f.  Bodenkunde  1912,  2.  314.  H.  Davy,  Elemente 
der  Agrikulturchemie.  Übersetzt  von  A.  D.  Thaer.  Berlin  1814,  186. 
A.  Nowacki,  Bodenkunde  1892,  89.  F.  Wahnschaffe,  Wissenschaftliche 
Bodenuntersuchung  1903,  24  ff.  J.  König,  Untersuchung  landwirtschaftlich 
und  gewerblich  wichtiger  Stoffe  1911,  6  ff.  E.  Hamann,  Bodenkunde  1911,  286. 

6)  G.  Schübler,  Grundsätze  der  Agrikulturchemie,  1838,  2,  101. 
E.  Laufer,  Landw.  Vers.-Stat.  1875,  18,  61.  C.  Barus,  Bull,  of  Unit.  St. 
geological  Survey  1887,  5,  524  ff.  W.  K.  Williams,  Forschungen  auf  dem 
Gebiete  der  Agrikulturphysik  1895,  18,  248.  Th.  B.  Osborne,  Ann.  Rep. 
Connecticut  Agr.  Exp.  St.  1887,  144. 
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Annahme  bestehen,  dass  während  des  eigentlichen  Schlämmvor- 
ganges die  durch  das  Kochen  gebildeten  Flocken  und  Zusammen- 
ballungen wieder  in  ihre  ursprünglichen  Bestandteile  zerlegt 
werden.  Indessen  sind  die  von  A.  Mayek1)  seinerzeit  zu- 
gunsten dieser  Annahme  angeführten  Beobachtungen  mangelhaft 
und  daram  wenig  stichhaltig.  Da  auch  W.  R.  Williams  durch 
das  Kochen  bewirkte  Flockung  irrtümlicherweise  für  reversibel 
hielt,2)  so  hat  ihn  diese  Annahme  zu  falschen  Beobachtungen 
über  die  Gestalt  des  Kolloidtons  geführt.3)  Es  liegen  von  anderer 
Seite  aber  Beobachtungen  vor,  welche  der  obigen  Annahme 
widersprechen  und  welche  zeigen,  dass  der  Einfluss  der  Wärme 
auf  die  feinen  Teilchen  nicht  reversibel  und  für  die  Boden- 
analyse durchaus  nicht  zu  unterschätzen  ist.  So  erhielt  Th.  B. 
Osboene4)  bei  der  Schlämm analyse  eines  gekochten  Tonbodens 
2 — 5  %  abschlämmbare  Teile,  während  derselbe  Boden  ungekocht 
10  %  ergeben  hatte.  Auch  Beobachtungen  H.  A.  Segers5) 
gehören  hierher  und  schliesslich  müssen  auch  die  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  von  Gr.  Eichtee6)  als  hierfür  beweisend 
angeführt  werden. 

Auf  die  Mängel  der  Vorbereitung  von  Bodenproben  durch 
Zerreiben  mit  dem  Finger,  Pinsel  oder  Pistill  erübrigt  sich 
näher  einzugehen,  da  die  Nachteile  dieser  Methoden  erst  neuer- 
dings durch  J.  P.  van  Ztl  hervorgehoben  wurden.7)  Dass  das 
Zerreiben  einerseits  ein  durchaus  subjektives  Moment  in  die 
Analyse  hineinträgt  und  gleichzeitig  in  verstärktem  Mafse 
wie  das  Schütteln  möglicherweise  zur  Zerkleinerung  der  Teilchen 
beitragen  kann,  ist  wohl  einleuchtend.  Zur  näheren  Erläuterung 
seien  die  Befunde  van  Zyls  hier  angeführt. 


x)  A.  Mayer.  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik, 
1896,  19,  203. 

2)  W.  R.  Williams,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- 
physik, 1895,  18,  248. 

3)  W.  R.  Williams,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- 
physik, 1895,  18,  248. 

4)  Th.  B.  Osborne,  Ann.  Rep.  Connecticut  Agr.  Exp.  St.  1887,  144. 

*)  H.  A.  Segers  gesammelte  Schriften.  Herausgegeben  von  H.  Hecht 
und  C.  Cramer,  1896,  865. 

6)  G.  Richter,  Intern.  Mitt.  f.  Bodenkunde  1916,  6,  193. 

7)  J.  P.  van  Zyl.  Über  die  Bodenlösung,  ihre  Gewinnung,  Zusammen- 
setzung und  Anwendung  bei  der  Schlämmanalyse.  Diss.  Göttingen  1916, 
Journ.  f.  Landw.  1916,  64,  201. 
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Er  fand  bei  der  Analyse  zweier  Böden,  nämlich  eines 
Ton-  und  eines  Sandbodens  nach  den  beiden  Methoden  folgende 
Werte : 


Gruppe 

Tonboden 

der 
Boden- 

Schüttelmethode 

Mittel1) 

Reibmethode 

Mittel1) 

teilchen 

lo 

°/o 

lo 

Ol 

lo 

lo 

lo 

lo 

Ol 
'0 

<0.002  mm 

30.5 

32.0 

31.8 

31,4  +  0.3 

34.4 

30.9 

33.6 

33.0  +  0.7 

<0.006  n 

16.3 

16.0 

15.4 

15.9  +  0.2 

15.0 

17.2 

17.7 

16.6  +  0.5 

<0.02  M 

20.1 

19.4 

19.0 

19.5  +  0.2 

19.2 

21.0 

17.8 

19.3  +  0.6 

<0.06  „ 

23.0 

22.3 

23.6 

23.0  +  0.3 

21.8 

19.5 

20.0 

20.7  +  0.5 

<0.5 

6.2 

5.8 

7.0 

6.3  +  0.3 

6.0 

7.2 

6.3 

6.5  +  0.3 

>0.5  „ 

0.6 

1.2 

0.2 

0.7  +  0.2 

0.5 

0.8 

1.3 

0.9  +  0.3 

Wasser 

3.1 

3.1 

Gruppe  der 
Boden- 
teilchen 

Sandboden 

Schüttelmethode 

0/         1  0/ 

lo     1  lo 

Mittel1) 

Reibmethode 

Oi        1  0/ 

lo  'o 

Mittel1) 

°/ 
k 

<  0.002  mm 

9.7 

9.2 

9.5  +  0.2 

10.2 

10.9 

10.7  +  0.2 

<  0.006  „ 

3.4 

3.1 

3.3  +  0.1 

4.5 

3.8 

4.2  +  0.2 

<  0.02  „ 

7.4 

7.8 

7.6  +  0.1 

8.1 

10.0 

9.1+0.6 

<  0.06  „ 

28.5 

28.4 

28.5  +  0.0 

28.8 

28.1 

28.5  +  0.2 

<  0.5 

372 

38.1 

37.7  +  0.3 

36.3 

35.6 

36.0  +  0.2 

>  0.5 

12.3 

12.3 

12.3  +  0.0 

10.8 

10.2 

10.5  +  0.2 

Wasser 

1.2 

1.2 

Noch  deutlicher  ist  der  Unterschied  bei  demselben  Sand- 
boden nach  zwölfstündigem  Schütteln  und  sechsmaligem  Zerreiben 
mit  dem  Finger  einerseits  und  einem  Pistill  andererseits. 


Gruppe  der 
Boden- 
teilchen 

Zwölf- 
stündiges 
Schütteln 

0/     1  0/ 

lo  1  lo 

Mittel1) 

°/ 

10 

Sechsmaliges  Zerreiben  mit  dem 

a)  Fi 

lo 

nger  Mittel 

°/o  !  °/o 

b)  Pistill  Mittel1) 

0/     1    0/  0/ 
10  |     10  lo 

<0.002mm 
<0.006  „ 
<0.02  „ 
<0.06  „ 

10.1 

3.5 
7.8 
28.8 

9.9 
3.9 
8.1 
28.2 

10.0  +  0.1 
3.7  +  0.1 
8.0  +  0.1 

28.5  +  0.2 

11.4 
4.2 
9.3 

27.6 

10.8 
4.6 
11.1 

28.2 

11.1+0.2 
4.4  +  0.1 
10.2  +  0.6 
27.9  +  0.2 

10.6 
5.5 
11.8 
26.9 

! 

12.6  11.3  +  0.5 
4.91  5.2  +  0.2 
8.9 '10.4 +  1.0 

27.9  27.4  +  0.3 

Infolge  der  Nachteile  und  Unklarheiten  dieser  Methoden 
ist  von  anderer  Seite  das  Schütteln  der  Bodenprobe  für  die 


x)  Die  (abgerundeten)  Mittelzahlen  sind  von  mir  hinzugefügt  worden. 


• 
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Dauer  von  sechs  Stunden  vorgeschlagen  worden.1)  Indessen  hat 
auch  schon  D.  J.  Hissink  auf  eine  mögliche  Fehlerquelle  auf- 
merksam gemacht,  dass  nämlich  durch  das  Schütteln  eine  Zer- 
kleinerung der  Teilchen  stattfinden  könne.  Seine  damals  ange- 
kündigten Untersuchungen2)  sind  leider  noch  nicht  bekannt, 
vielleicht  auch  noch  nicht  ausgeführt  worden.  Die  von  ihm 
damals  angegebenen  vorläufigen  Versuchsergebnisse  können  aller- 
dings auch  so  gedeutet  werden,  dass  ein  Zerreiben  der  Teilchen 
durch  längeres  Schütteln  stattfindet.    So  ergab: 

Nach  sechsstündigem  Nach  zwölfstündigem 
Schütteln  Schütteln 
Probe  B.  105  .    .    .    4.55  °/0  5.20  °/0  \  Teilchen  unter 

„     B.  117 ..    .    5.18  „  6.20  „  /     0.02  mm 

Auf  die  Tatsache,  dass  sich  feine  Teilchen  während  des 
Schütteins  durch  Zerreiben  grösserer  Teilchen  bilden  können, 
deutet  auch  ferner  der  Befund  der  Eichter sehen  Untersuchungen, 3) 
dass  nämlich  die  geschüttelten  Proben  fast  durchweg  die  grösste 
Menge  abschlämmbarer  Teilchen  ergaben. 

Indessen  deuten  auch  die  schon  angeführten  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  J.  P.  van  Zyls  ebenfalls  darauf  hin,  dass 
auch  beim  Schütteln  eine  Zerkleinerung  der  Teilchen  stattfindet. 
Stellt  man  die  Befunde  beim  sechsstündigen  Schütteln  des  Sand- 
bodens denen  gegenüber,  welche  beim  zwölfstündigen  Schütteln 
erzielt  wurden,  so  beobachtet  man  gleichsfalls  eine  wenn  auch 
geringe,  so  doch  deutlich  feststellbare  Zerkleinerung  der  Teilchen. 


Gruppe  der 
Boden- 
teilchen 

Sandboden 

sechssti 
Schü 
°/ 

10 

indiges 
tteln 

°/ 

10 

Mittel4) 
°/o 

zwölfstündiges 
Schütteln 

6/  0/ 
10  10 

Mittel4) 
°/o 

<  0.002  mm 

<  0.006  „ 
<0.02  „ 
<0.06  „ 

9.7 
3.4 
7.4 
28.5 

9.2 
3.1 
7.8 
28.4 

9.5  +  0.2 
3.3  +  0.1 

7.6  +  0.1 
28.5  +  0.0 

10.1 

3.5 
7.8 
28.8 

9.9 
3.9 
8.1 

28.2 

10.0  +  0.1 
3.7  +  0.1 
8.0  +  0.1 

28.5  +  0.2 

x)  D.  J.  Hissink,  Intern.   Mitt.  f.  Bodenkunde  1914,  4,  9.    Unit.  St. 
Deb.  of  agr.  pureau  of  soils  1912,  84,  6. 

2)  D.  J.  Hissink,  Intern.  Mitt.  f.  Bodenkunde  1914,  4,  10  ff. 

3)  G.  Richter,  Intern.  Mitt.  f.  Bodenkunde  1916,  6,  193. 

4)  Die  (abgerundeten)  Mittelzahlen  sind  von  mir  hinzugefügt  worden. 
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Zur  weiteren  Klärung  dieser  Frage  wurden  von  mir  einige 
kleine  Versuche  in  den  angedeuteten  Eichtungen  unternommen. 
Zu  diesen  Versuchen  wurden  ein  weicher  Magnesiaglimmer  und 
ein  harter  Bergkristall  benutzt. 

Der  Biotit  stammte  aus  Miask  im  Ural.1)  Er  hatte  folgende 
Zusammensetzung: 

Si02  ....    =44.9°/0  MgO    ....  =0.5°/0 


Die  Härte  des  Biotits  beträgt  ungefähr  21/2i  das  spez. 
Gewicht  3.0—  3.2. 2)  Zur  Schlämmanalyse  war  er  im  Achat- 
mörser zerkleinert  worden. 

Der  Bergkristall  stammte  aus  Norwegen;1)  seine  Härte 
beträgt  7  und  das  spez.  Gewicht  2.65.2)3) 

Die  bei  der  Zerkleinerung  erhaltenen  Gesteinsmehle  wurden 
zur  Gewinnung  von  Fraktionen  bestimmter  Grösse  einer  doppel- 
ten Schlämmung  unterworfen,  und  auf  diese  Weise  fünf  Gruppen 
von  Teilchen  hergestellt,  welche  1.)  mehr  als  24  Stunden, 
2.)  zwischen  2  und  24  Stunden,  3.)  zwischen  15  Minuten  und 
2  Stunden,  4.)  zwischen  100  Sekunden  und  15  Minuten  und 
5.)  weniger  als  100  Sekunden  Absetzdauer  hatten.  Bei  diesen 
vorbereitenden  Abschlämmungen  zeigten  sich  indessen  einige 
Übelstände,  welche  die  später  mitgeteilten  Ergebnisse  zu  trüben 
vermochten.  Beim  Schlämmen  im  Atterbergschen  Zylinder,  in 
welchem  sämtliche  Schlämmungen  vorgenommen  wurden,  macht 
sich  besonders  bei  den  feinen  Teilchen  der  Umstand  unangenehm 
bemerkbar,  dass  beim  Absetzen  einerseits  gröbere  Teilchen  sich  im 
Abflussrohr  niederschlagen  und  andererseits  ebenfalls  solche  Teil- 
chen an  der  Zylinderwandung  haften  bleiben.  Beim  Ablassen  der 
Flüssigkeit  gelangen  diese  gröberen  Teilchen  in  eine  Fraktion 
hinein,  zu  welcher  sie  ihrer  Grösse  nach  nicht  gehören.  Als 
Hilfsmittel,  um  diesen  Übelstand  zu  beseitigen,  bediente  ich 
mich  eines  kleinen  Kniffs,  den  schon  W.  R.  Williams  benutzt 

*)  Bezogen  von  der  Sachs.  Mineralien-Handlung  zu  Freiberg. 

2)  E.  Weinschenk,  Die  gesteinsbildenden  Mineralien.  Freiburg  1907. 
Tabelle  6  bzw.  14. 

3)  Die  Zerkleinerung  einer  grösseren  Menge  des  Bergkrystalls  hatte 
die  Firma  Krupp-Gruson,  Magdeburg,  in  liebenswürdigster  Weise  übernommen, 
wofür  ich  an  dieser  Stelle  nochmals  meinen  verbindlichsten  Dank  sage. 


A1203. 
Fe203. 
CaO  . 


27.1  „ 

12.2  „ 
0.5  „ 


K20. 
Na20 
H20. 


=  4.9  „ 
=  1.5  „ 
=  1-1  „ 
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hat.1)  Versetzt  man  nämlich  den  Schlämmzylinder,  nachdem 
sich  der  grösste  Teil  der  Aufschlämmung  zu  Boden  gesetzt  hat, 
in  eine  ruckartige  Drehung  um  seine  Achse,  so  lösen  sich  die 
an  der  Glaswand  haftenden  Teile  los  und  sinken  nach  abwärts. 
Die  sich  im  Abflussrohr  ansammelnden  Teilchen  entfernt  man 
dadurch  aus  dem  Rohr,  dass  man  den  Fuss  des  schräg  gehaltenen 
Zylinders  einige  Male  auf  den  Tisch  aufstösst.  Vorsichtshalber 
wurde  jede  so  erhaltene  Teilchengruppe  auf  gleiche  Weise  zum 
zweiten  Male  geschlämmt. 

Es  kommt  nun  aber  noch  hinzu,  dass  auch  das  Licht  und  in 
geringem  Mafse  vielleicht  auch  die  Zeit  ausflockend  auf  die 
feinen  Teilchen  zu  wirken  vermögen.2)  Setzt  man  nämlich  eine 
Aufschlämmung  von  feinen  Teilchen3)  den  direkten  Sonnen- 
strahlen aus,  so  kann  man  bald  eine  Bildung  von  Flocken  be- 
obachten, welche  sich  besonders  an  den  vom  Lichte  am  hellsten 
erleuchteten  Stellen  der  Gefässwand  absetzen.  Bedeckt  man 
die  dem  Lichte  zugewandte  Seite  des  Absetzgefässes  mit  einem 
Papiers chirm,  so  setzen  sich  die  Flocken  an  der  Stelle  des  Ge- 
fässes  ab,  welche  nicht  vom  Schirm  verdunkelt  ist.  Beim  Auf- 
bewahren der  Aufschlämmung  in  einem  völlig  dunklen  Schrank 
ist  eine  Ausflockung  nicht  zu  beobachten;  die  sich  absetzenden 
Teilchen  ruhen  zum  grössten  Teile  auf  dem  Boden  des  Gefässes, 
ein  kleiner  Teil  ist  gleichmässig  an  der  Glaswand  haften  ge- 
blieben. Da  die  Versuche  während  der  Wintermonate  in  einem 
nach  Nordwesten  gelegenen  Räume  ausgeführt  wurden,  so  ist 
die  fällende  Wirkung  des  Lichtes  nicht  in  dem  Mafse  stark  ge- 
wesen, wie  sie  sich  in  einem  hell  von  der  Sonne  beleuchteten 
Räume  vielleicht  bemerkbar  gemacht  haben  würde. 

Die  bei  der  Schlämmung  erhaltenen  einzelnen  Teilchen- 
gruppen von  Biotit  bzw.  Bergkristall  wurden  zunächst  für  sich 
und  später  in  Mischung  miteinander  zwei  Stunden  in  Porzellan- 
schalen mit  200  ccm  Wasser  gekocht,  wobei  das  verdunstende 
Wasser  dauernd  ergänzt  wurde.  Darnach  wurde  wieder  die 
Trennung  im  Schlämmzylinder  vorgenommen. 


*)  W.  R.  Williams.  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- 
physik 1895,"  18,  338. 

*)  W.  E.  Williams,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- 
physik 1895,  18,  258.  303.  A.  Attekbeeg.  Intern.  Mitt.  für  Bodenkunde 
1913,  3,  314. 

3)  Diese  Versuche  wurden  in  Messzylindern  vorgenommen. 
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Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Ergebnis  dieser  Be- 
handlung.        (giehe  die  Tabelle  auf  g  255  und  256 ) 

Aus  dieser  Übersicht  ergibt  sich,  dass  eine  wesentliche 
Veränderung  der  Teilchen  durch  das  Kochen  stattgefunden 
hatte;  die  kleineren  Teile  hatten  sich  zu  gröberen  Flocken  zu- 
sammengelagert, während  gröbere  Teile  zerkleinert  worden 
waren.  Es  dürfte  somit  diese  Vorbereitungsart  der  Bodenprobe 
zur  Schlämmanalyse  als  nicht  einwandfrei  abgelehnt  werden 
müssen. 

Die  Frage,  ob  die  durch  das  Kochen  gebildeten  Flocken 
beim  Schütteln  wieder  in  ihre  Einzelbestandteile  zerfallen, 
wurde  allerdings  nur  in  einem  einzigen  Falle  geprüft,  und  zwar 
ergab  sich,1)  dass  eine  teilweise  Auflösung  der  Flocken  durch 
sechsstündiges  Schütteln  wohl  möglich  sei;  indessen  ist  der  eine 
Versuch  nicht  ausschlaggebend.  Die  Frage,  ob  das  Schütteln 
die  durch  das  Kochen  gebildeten  Flocken  wieder  zu  zerteilen 
vermag,  ist  deshalb  auch  von  geringerer  Bedeutung,  weil  ja 
durch  das  Kochen  auch  eine  Zerkleinerung  von  Teilchen  statt- 
finden kann  und  schon  aus  diesem  Grunde  zu  falschen 
Folgerungen  führen  könnte. 

Mikroskopische  Betrachtungen  ungekochter  und  gekochter 
Biotit-  oder  Bergkristall  Suspensionen  ergaben  deutlich,  dass 
eine  Flockenbildung  durch  das  Kochen  bewirkt  worden  war. 

Nachdem  sich  diese  Methode  der  Vorbereitung  der  Boden- 
proben zur  Schlämmanalyse  als  nicht  brauchbar  erwiesen  hatte, 
sollte  auch  die  Methode  des  Schütteins  auf  ihre  Brauchbarkeit 
geprüft  werden.  Die  auf  gleiche  Weise  hergestellten  Fraktionen 
der  einzelnen  Mineralien,  sowie  später  die  Mischungen  beider 
wurden  in  250  ccm  Flaschen  mit  150  ccm  Wasser  sechs  Stunden 
lang  geschüttelt.  Die  Schüttelmaschine  machte  ungefähr  360 
Stösse  in  der  Minute,  der  zwischen  zwei  Stössen  zurückgelegte 
Weg  betrug  etwa  3  cm.  Die  nun  folgende  Schlämmung  der 
einzelnen  Fraktionen  ergab  folgende  Zahlen: 
(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  257.) 

*)  0.6100  g  Biotit  von  einer  Absetzdauer  von  2—24  Stunden  ergaben 
nach  zweistündigem  Kochen  und  nachfolgendem  sechsstündigen  Schütteln  eine 
Menge  von  0.1567  g  =  25.7  °/0  Biotit  von  grösserer  Absetzdauer  als  2  Stunden, 
während  durch  das  Kochen  36.1  bzw.  35.0  °/0  gröbere  Teilchen  gebildet  worden 
waren.    (Tabelle  A.  2.) 
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258  Nolte:  Einfluss  des  Kochens  und  Schütteins  usw. 

Man  erkennt  aus  den  Zahlen,  dass  eine  deutliche,  wenn 
auch  verhältnismässig  geringe  Zerkleinerung  der  einzelnen 
Teilchen  durch  das  Schütteln  bewirkt  worden  ist.  Diese  Methode 
der  Vorbereitung  von  Bodenproben  zur  mechanischen  Analyse 
ergibt  also  sehr  viel  einwandfreiere  Resultate  als  die  Methode 
des  Kochens;  allerdings  darf  das  Schütteln  nicht  über  eine  ge- 
wisse Grenze  ausgedehnt  werden,  da  sonst  die  durch  das 
Schütteln  bewirkte  Teilchenzerkleinerung  unter  Umständen  be- 
deutendere Fehler  hervorzurufen  vermag. 


Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostoek  i.  M. 


Beiträge  über  die  Keimung  bespelzter 
und  nackter  Timothy früchte. 

Von 

M.  HEINRICH. 


Nach  den  neuen  technischen  Vorschriften  des  Verbandes 
Landw.  Versuchsstationen  i.  D.  R.  sollen  die  in  einer  Timothy- 
probe auftretenden  nackten  Früchte  der  Menge  nach  in  dem 
Untersuchungsberichte  angegeben  werden.1)  Diese  Bestimmung 
stützt  sich  auf  die  Erfahrungen,  dass  im  Keimbette  die  unbe- 
spelzten  Samen  von  Timothy  meist  weniger  keimen  und  mehr 
zum  Schimmeln  neigen  als  die  bespelzten,  infolgedessen  auch 
ihre  Keimfähigkeit  leichter  verlieren  dürften. 

In  der  Literatur  liegen  über  diesen  Gegenstand  nur  wenige 
und  zwar  nicht  eindeutige  Angaben  vor. 

E.  S.  Goff2)  fand,  dass  die  bespelzten  Karyopsen  von 
Phleum  pratense  weder  so  gut  keimen  noch  ihre  Lebensfähigkeit 
so  lange  behalten,  als  die  nicht  bespelzten.  Im  Mittel  von  je 
2  X  200  Körnern  ergaben: 


A)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  89,  386. 

2)  Seventh  ann.  Rep.  of  the  Agric.  Experim.  Stat.  of  the  University 
of  Wisconsin  for  the  year  ending  June  30,  1890.  Madison,  Wisconsin, 
Democrat  Printing  Company,  State  printers,  202.  Hier  nach  Jahresber.S  f. 
Agrik.-Chemie  1891,  XIV,  251. 
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aus  Ernte- 

die  nackten 
Körner 

die  bespelzten 
Körner 

auf  100  nackte 

Zahl  der 

produkten 
von 

Keimfähigkeit 

0/ 

/o 

Keimfähigkeit 

0/ 

lo 
90 

Körner  keimen 
bespelzte 

untersuchten 
Proben 

1889 

99 

91 

5 

1888 

98 

95 

96 

1 

1887 

93 

86 

92 

1 

lööb 

94 

78 

83 

2 

1885 

95 

77 

80 

1 

1884 

70 

40 

57 

1 

1883 

71 

37 

52 

1 

1882 

27 

9 

35 

1 

1880 

11 

4 

34 

1 

Zu  dem  entgegengesetzten  Ergebnis  kam  0.  Burchärd.1) 
Nach  seinen  Versuchen  zeigte  der  Timothy,  ebenso  wie  ver- 
schiedene andere  geprüfte  Grassaaten,  zwar  im  entspelzten 
Zustand  anfänglich  eine  hohe  Beschleunigung  des  Keimprozesses, 
doch  blieben  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  Endergebnisse 
der  nackten  Samen  erheblich  hinter  denen  der  bespelzten 
zurück : 


Nr.  1 

Nr.  2 

a  =  bespelzt;  b  =  nackt 

a 

b 

a 

b 

|    3  Tagen  .... 
Es  keimten  nach  <!    5     „  .... 

1  21  .... 

0.0 
80.67 
95.67 

16.56 
62.67 
70.17 

0.33 
55.33 
81.00 

49.50 
69.17 
82.67 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

Nr.  6 

Mittel 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

1.38 

63.17 

1.50 

48.00 

2.83 

61.33 

52.17 

79.00 

9.70 

52.93 

67.55 

84.67 

86.33 

64.00 

88.88 

79.00 

94.83 

89.00 

7S.93 

74  75 

93.72 

90.33 

96.17 

72.00 

92.33 

82.83 

96.83 

92.17 

92.62 

81.70 

Während  nun  Burchard  für  das  mitgeprüfte  Knaulgras 
zu  der  Überzeugung  kommt,  dass  diese,  absolut  genommen, 
langsam  keimenden  Samen  im  entspelzten  Zustand  leichter 
den  die  zarte  Oberfläche  angreifenden  Bakterien  und  Pilzen 


*)  Nach  einem  mir  von  Herrn  Prof.  VoiGT-Hbg.  freundlich  zur  Verfügung 
gestellten  Sonderabdruck  aus  den  „Mitteilungen  aus  dem  Botanischen  Labo- 
ratorium mit  Samenprüfungsanstalt  von  Dr.  0. Burchard,"  Nr.  2,  Hamburg  1892. 
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erliegen,  als  die  durch  die  Deckspelzen  geschützten,  hält  er 
diesen  Grund  für  die  rasch  keimenden  Timothyfrüchte  nicht 
für  stichhaltig.  Er  glaubt  vielmehr,  dass  mit  der  Entfernung 
der  Spelzen  durch  Drusch  eine  das  Leben  beeinträchtigende 
Verletzung  des  Kornes  herbeigeführt  worden  ist. 

Dieser  Auffassung  ist  jedoch  entgegen  zu  halten,  dass  sie 
nur  die  bakterielle  Schädigung  im  Keimbett  berücksichtigt, 
während  sie  die  schädigende  Einwirkung  derselben  Faktoren  bei 
der  Lagerung  —  wo  sie  doch,  namentlich  bei  Saaten  mit  er- 
höhtem Feuchtigkeitsgehalt,  ebensowohl  denkbar  ist  —  ganz 
ausser  acht  lässt. 

Sehr  beachtenswert  sind  die  Auslassungen  von  H.  Sette- 
gast1)  über  diesen  Gegenstand.    Er  schreibt: 

„Die  Zahl  der  nackten  Früchtchen  in  den  Handelssaaten 
ist  sehr  verschieden  gross,  mitunter  nur  wenige,  mitunter  50  °/0 
und  darüber  betragend.  Namentlich  zeichnen  sich  die  ameri- 
kanischen Saaten  durch  grossen  Gehalt  an  denselben  aus,  und 
insofern  müssen  solche  Saaten  mit  Misstrauen  betrachtet  werden. 
Auch  bei  deutschen  Saaten  ist  das  massenhafte  Vorhandensein 
der  nackten  Früchte  nicht  beliebt,  und  es  wird  solcher  Saat 
ein  minder  guter  Gebrauchswert  zugeschrieben,  aber  nur  be- 
dingungsweise mit  Berechtigung.  Wenn  der  Verlust  der  Spelzen 
als  Ursache  eine  mangelhafte  Ernte  hat,  wobei  das  Gras  oft 
beregnete,  die  Spelzen  mürbe  wurden  und  deshalb  leicht  abfielen, 
dann  kann  hier  eine  Schädigung  erfolgt  sein.2)  Sie  äussert 
sich  dann  schon  in  der  schlechten  Färbung  der  Spelzfrüchte 
und  nackten  Früchte;  die  ersten  sind  dunkler  grau  gefärbt  und 
entbehren  des  Glanzes,  die  nackten  Früchte  sind  dunkler  braun. 
Wenn  dagegen  Spelzfrüchte  wie  auch  Karyopsen  schön  hell 
gefärbt,  dabei  rundlich  und  voll  gestaltet  sind,  so  bedingt  eine 
grössere  Menge  dieser  nur  einen  Vorteil,  der  aus  der  gehalt- 
reicheren Saat  hervorgeht.  Die  nackten  Früchte  in  der  Saat 
sind  die  schönsten,  grössten,  wie  bestgereiften,  das  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  sie  den  Spelzfrüchten  im  Gewicht 

x)  Henry  Settegast,  Die  landwirtschaftlichen  Sämereien  und  der  Samen- 
bau.   T.  0.  Weigel  Nachfolger,  Leipzig  1892,  S.  241—242. 

2)  In  der  vorher  erwähnten  Arbeit  von  Burchard  schreibt  dieser,  dass 
das  entspelzte  Timothygras  deshalb  als  weniger  wertvoll  gelte,  weil  es  ver- 
meintlich bei  frühzeitiger  Aussaat  die  Nachtfröste  weniger  gut  ertragen 
könne  als  das  bespelzte. 

18* 
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nichts  nachgeben,  dieselben  mitunter  übertreffen.  Eine  Wägung, 
welche  ich  mit  vier  Proben  vornahm,  zeigt  dies  deutlich.  Die 
Proben  a,  b,  c,  d  unterschieden  sich  dadurch,  dass  sie  ver- 
schiedene Mengen  von  nackten  Früchten  enthielten  i  a  (der  Zahl 
nach)  6%  nackte  Früchte,  b  21%,  c  35%  und  d  65  °/0.  — 
Es  wogen: 

a  b  c  d 

1000  nackte  Früchte  .  .  0.435  g  0.366  g  0.383  g  0.347  g 
1000  Spelzfrüchte  .  .  .  0.370  „  0.374  „  0.380  „  0.363  „ 
Dieselben  entspelzt .    .    .    0.335  „         0.338  „         0.340  „         0.330  „ 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  nackten  Früchte  in  einer 
Probe  schwerer  sind  als  die  gleiche  Zahl  der  nackten,  künstlich 
entspelzten  Früchte,  mitunter  und  zwar,  wenn  von  den  ersten 
nicht  zu  viel  vorhanden  sind,  selbst  schwerer  als  die  Früchte 
mit  den  Spelzen." 

Diese  Beobachtungen  kann  ich  durch  eine  Keine  eigener 
Versuche  bestätigen.  Ich  fand  bei  dem  Untersuchungsmaterial 
für  die  nachfolgenden  Keimprüfungen  als  1000-Korngewichte: 

Nr.  0  Nr.  25  Nr.  44 

bespelzte  Früchte  0.420  +  0.002  g  0.420  + 0.004  g  0.395  +  0.004  g 
nackte  „  0.420  +  0.004  „       0.408  +  0  003  r       0.428  +  0.002  „ 


Unterschied: 

0.000  +  0.004  g  - 

-0.012  + 0.005  g 

+  0.033  ±  0.004  g 

Nr.  45 

Nr.  129 

Nr. 

68  B. 

bespelzte  Früchte 

0.450  +  0.004  g 

0.428  +  0.005  g 

0.447  +  0.004  g 

nackte  „ 

0.463  +  0.005  „ 

0.398  +  0.003  „ 

0  444  +  0.004  „ 

Unterschied : 

+  0.013  +  0.006  g  - 

-  0.030  +  0.006  g 

—  0.003  = 

h  0.006  g 

Nr.  68  Z. 

Nr.  113  B 

Nr. 

113  Z. 

bespelzte  Früchte 

0.452  +  0.003  g 

0.415  +  0.002  g 

0.432  H 

r  0.003  g 

nackte  „ 

0.446  +  0  004  „ 

0.421  +0  006  „ 

0  496  H 

-  0.006  „ 

Unterschied : 

—  0.006  +  0.005  g  -f  0.U06  +  O.O06  g 

+  0.014  H 

h  0.007  g 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  der 
nackten  Früchte  im  allgemeinen  dem  der  bespelzteu  Früchte 
gleich  ist,  denn  die  auftretenden  Unterschiede  liegen  durchweg 
innerhalb  der  L — 3  fachen  wahrscheinlichen  Schwankung,  nur 
bei  Nr.  44  tritt  ein  deutliches  Mehr  zugunsten  der  nackten 
Früchte  auf  und  bei  Nr.  129  im  entgegengesetzten  Sinne; 
übrigens  ist  die  Zahl  der  negativen  V01  zeichen  durchaus  gleich 
der  der  positiven.  Berücksichtigt  man  nun  weiter,  dass  das 
Spelzengewicht  nach  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  von  Sette- 
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gast  für  1000  Körner  im  Durchschnitt  0.036  +  0.0008  g  beträgt 
und  zählt  dies  dem  Gewicht  der  nackten  Früchte  hinzu,  so 
ergibt  sich,  dass  ausnahmslos  die  in  einer  Probe  auftretenden 
nackten  Früchte  ursprünglich  —  also  wie  sie  noch  in  den 
Spelzen  sassen  —  ein  höheres  Gewicht  hatten  als  die,  die  ihre 
Spelzen  behalten  haben.  Hiernach  bestätigt  sich  durchaus  die 
Anschauung  von  Settegast,  dass  gerade  die  grössten  und  best- 
gereiften Früchte  am  leichtesten  ihre  Spelzen  verlieren. 

Über  die  Keimfähigkeit  urteilt  derselbe  Autor,  dass  diese 
bei  bespelzten  und  nackten  Früchten  gleich  gut  sei.  Er  fand 
die  durchschnittliche  Keimfähigkeit  von  3  Proben  zu  93.7  % 
bei  den  nackten  und  zu  93.1  %  bei  den  bespelzten  Früchten. 

Schliesslich  liegt  noch  eine  neuere  Arbeit  über  die  Keimung 
entspelzter  Timothyfrüchte  von  Birgee  Kajanus,  Landskrona 
(Schweden)1)  vor.  Er  nimmt  a  priori  an,  dass  die  nackten 
Körner  schlechter  keimen  als  die  bespelzten,  wenigstens  einige 
Zeit  nach  dem  Drusch,  da  sie  sowohl  mechanisch  wie  physio- 
logisch schädlichen  Einflüssen  mehr  ausgesetzt  sind  als  die 
„normalen*'.  Im  Ergebnis  von  28  Keimprüfungen  fand  er  denn 
auch,  dass  nur  einmal  die  nackten  Samen  unwesentlich  (+0.5%) 
besser  keimten  als  die  bespelzten.  In  allen  übrigen  Fällen  da- 
gegen zeichneten  sich  die  bespelzten  Früchte  durch  eine  z.  T. 
sehr  erheblich  bessere  (bis  +50%)  Keimfähigkeit  aus.  Kajanus 
klassifiziert  dann  seine  Proben  in  drei  Gruppen:  1.  Proben  mit 
guter  Keimfähigkeit  und  geringem  Keimunterschied  zwischen 
bespelzten  und  nackten  Früchten.  2.  Schlechte  Keimfähigkeit 
und  geringer  Keimunterschied  beider  Fruchttypen.  3.  Ab- 
wechselnde Keimfähigkeit  bei  hohem  Keimunterschied.  Die 
erste  Gruppe  spricht  Kajanus  als  sicher  frische  Saat  an.  Ebenso 
hält  er  auch  die  Proben  der  2.  Gruppe  wahrscheinlich  als  aus 
letztjähriger  Ernte  stammend,  die  aber  schlecht  ausgereift  oder 
ungeeignet  aufbewahrt  waren.  Von  der  3.  Gruppe  waren  3  von 
vornherein  als  überjährig  angegeben,  aber  auch  die  übrigen  hält 
Verf.  wegen  der  verhältnismässig  geringen  Keimfähigkeit  der 
entspelzten  Körner  für  alt. 

Als  Ursache  des  Keimungsrückganges  glaubt  genannter 
Autor  neben  pilzlicher  Schädigung  auch  eine  Beschleunigung 
der  Stoffwandlungsprozesse,  wodurch  das  Leben  des  Keimes 


l)  Fühlings  landw.  Zeitung  Jahrgang  1911,  60,  431—434. 
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relativ  bald  erlischt,  als  wahrscheinlich  annehmen  zu 
können. 

Im  übrigen  erwähnt  Kajanus  noch,  dass  nach  den  Ver- 
suchen von  v.  Feilitzen1)  die  nackten  Früchte  dürftigere 
Pflanzen  geben  als  die  bespelzten. 

Zur  Klärung  der  in  den  vorstehenden  Literaturangaben 
enthaltenen  Widersprüche  führte  ich  nachfolgende  Versuche 
durch.    Sie  sollten  in  der  Hauptsache  die  Fragen  beantworten: 

1.  Keimen  in  beliebig  herausgegriffenen  Timothyproben  die 
nackten  Körner  regelmässig  weniger  als  die  bespelzten? 

2.  Verlieren  unter  ungünstigen  Lagerbedingungen  die  nackten 
Timothyfrüchte  schneller  ihre  Keimfähigkeit  als  die  be- 
spelzten? 

Zur  Lösung  der  ersten  Frage  wählte  ich  zunächst  5  gerade 
vorliegende  Proben,  die  z.  T.  eine  mässige,  z.  T.  eine  mittlere 
durchschnittliche  Keimfähigkeit  zeigten.  Die  Keimprüfungen 
wurden  genau  nach  den  technischen  Vorschriften  des  Verbandes 
landw.  Versuchs-Stationen  i.  D.  R.  durchgeführt.  Jeder  Versuch 
wurde  mit  4  X  100  Körnern  angestellt.  Die  Berechnung  der 
wahrscheinlichen  Schwankung  erfolgte  nach  der  Formel: 

„     t  •  0.846 


Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  aus  nachstehender 
Tabelle  ersichtlich: 


Keimfähigkeit  nach  Tagen 

5 

10 

14 

°/o 

°/o 

°/o 

°/ 

10 

Timothy  Nr.  0. 

Bespelzte  Früchte.  . 
Nackte  Früchte  .  .  . 

55.0  ±  0.4 
30.0  ±  0.6 

66.5  +  0.6 
37.5  ±  1.1 

74.3  +  0.8 
43.0  ±  0.6 

78.0  +  0.8 
45.5  +  0.5 

Unterschied : 

—25.0  ±  0.7 

—  29.0  ±  1.3 

—  31.3  +  1.0 

—  32.5  +  0.9 

Timothy  Nr.  25. 

Bespelzte  Früchte.  . 
Nackte  Früchte  .  .  . 

60.0  ±  2.1 
40.8  ±  2.2 

69.0  4-  0.4 
52.0  +  2.5 

75.8  +  1.2 
57.8  ±  2.6 

77.8  +  1.4 
60.3  +  2.4 

Unterschied : 

—19.2  ±  3.0 

-17.0  +  2.5 

—  18.0  +  2.9 

—  17.5  +  2.8 

*)  Hj.  v.  Feilitzen,  Hoilket  värde  har  skalad  timotej  som  utsäde?  — 
Sv.  Mosskulturfören.    Tidskr.  19.  Arg.,  Jönköping  1905.  80. 
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Keimfähigkeit  nach  Tagen 


5 

7 

10 

14 

0/ 

°/o 

0/ 

lo 

°/o 

Timothy  Nr.  44. 

Bespelzte  Früchte.  . 
Nackte  Früchte  .  .  . 

55.8  +  0.4 
40.3  ±  1.8 

71.8  +  0.7 
48.0  Hh  1.1 

76.5 -f- 0.5 
51.3  +  1.2 

79.0  +  0.2 
55.0  +  1.3 

Unterschied : 

—15.5  +  1.8 

—  23.8  ±  1.3 

—  25.2  ±  1.3 

—  24.0  +  1.3 

Timothy  Nr.  45. 

Bespelzte  Früchte.  . 
Nackte  Früchte  .  .  . 

77.8  + 1.8 
50.5  ±  1.3 

88.5  +  0.7 
58.5  ±  1.9 

92.3  +  0.4 
59.8  +  2.2 

93.8  +  0.4 
61.3  +  2.0 

Unterschied: 

—27.3  ±  2.2 

—  30.0  +  2.0 

—  32.5  +  2.2 

—  32.5  +  2.0 

Timothy  Nr.  129. 

Bespelzte  Früchte.  . 
Nackte  Früchte  .  .  . 

89.3  4- 1.2 
51.3  ±  0.8 

94.0  +  1.1 
58.3  +  0.7 

94.5  +  0.8 
63.5  ±  0.3 

94.8  +  0.7 
66.8  ±  0.2 

Unterschied : 

-38.0  ±  1.4 

—  35.7  ±1.4 

-  31.0  ±  0.9 

—  28.0  +  0.7 

Die  Auszählung  der  gekeimten  Früchte  erfolgte  am  5.,  7., 
10.  und  14.  Tag.  Samen,  von  denen  noch  eine  Nachkeimung 
zu  erwarten  stand,  waren  nach  dieser  Zeit  nicht  vorhanden. 
Eine  frühere  Auszählung  als  am  5.  Tage  hielt  ich  nicht  für 
tunlich,  da  es  mir  darauf  ankam,  auch  die  nur  geschwächten 
Keimlinge  als  solche  zu  erkennen,  die  sich  ja  bei  den  Timothy- 
früchten durch  mangelhaftes  Hervortreten  der  Würzelchen, 
durch  auffallend  spätes  Hervorbrechen  des  Blatttriebes  aus  der 
Eoleoptile  und  häufig  durch  auffällige  Verdickung  der  Koleoptile 
kennzeichnen. 

Ich  konnte  daher  auch  nicht  wie  Burchard1)  eine  anfäng- 
liche Beschleunigung  der  Keimfähigkeit  bei  den  nackten  Früchten 
zahlenmässig  feststellen,  wenngleich  ich  ebenfalls  beobachtete, 
dass  diese  etwas  früher  „spitzen".  Der  Unterschied  ist  jedoch 
sehr  unbedeutend,  und  da  er  sich  —  auch  bei  Burchard  — 
schon  am  5.  Tage,  also  zu  der  Zeit,  wo  man  eigentlich  überhaupt 
erst  den  Keim  voll  beurteilen  kann,  in  das  Gegenteil  verwandelt, 
praktisch  ohne  jeden  Wert.    Im  übrigen  beweisen  die  Zahlen 


>)  a.  a.  0.  S.  2. 
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ohne  jede  Einschränkung,  dass  die  nackten  Körner  bei  sämtlichen 
vorliegenden  Proben  eine  wesentlich  geringere  Keimfähigkeit 
besassen  als  die  bespelzten.  Die  Unterschiede  sind  durch  die 
ihnen  zukommenden  wahrscheinlichen  Schwankungen  als  durch- 
aus sicher  gestellt  anzusehen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  es  sich  bei  allen  Proben  um 
überjährige  Saat  handelte,  also  aus  der  Ernte  1916.  Die  Unter- 
suchungen wurden  im  Dezember  1917  und  im  Januar  1918 
ausgeführt. 

Nachdem  hiermit  die  erste  Frage  in  bejahendem  Sinne 
beantwortet  war,  handelte  es  sich  weiter  darum,  festzustellen, 
ob  nun  unter  ungünstigen  Lagerbedingungen  die  nackten  Früchte 
schneller  ihre  Keimfähigkeit  verlieren  als  die  bespelzten. 

In  früheren  Versuchen  hatte  ich  gefunden, l)  dass  Timothy 
gegen  höhere  Temperaturen  bei  gesteigertem  Feuchtigkeitsgehalt 
ganz  ausserordentlich  empfindlich  sei  und  ebenso  hatten  Filter 
und  Laschke2)  bei  luftdichtem  Abschluss  einer  bei  30°  C. 
lagernden  Timothyprobe  ein  Sinken  der  Keimfähigkeit  um  über 
40%  festgestellt.  Hiernach  durfte  ich,  um  nicht  Gefahr  zu 
laufen,  dass  die  Keimfähigkeit  völlig  verloren  ging,  die  Lager- 
bedingungen nicht  zu  ungünstig  gestalten.  Ich  Hess  daher  die 
Samen  3x24  Stunden  in  einem  bei  15°  C.  zu  etwa  85 — 90% 
mit  Feuchtigkeit  gesättigtem  Raum,  brachte  sie  dann  in  Glas- 
gefässe,  die  ich  mit  paraffiniertem  Kork  verschloss  und  Hess 
sie  nun  10  Tage  bei  wechselnd  20 — 30°  C.  lagern. 

Äusserlich  Hess  sich  an  den  so  behandelten  Samen  bereits 
ein  deutlicher  Unterschied  wahrnehmen.  Die  bespelzten  Früchte 
zeigten  keinerlei  Veränderung.  Die  nackten  Früchte  dagegen 
zeigten  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  und  namentlich  in  der  Gegend  * 
des  Keimes  einen  Anflug  von  Schimmelbildung.  Bei  vereinzelten 
Samen  war  der  Embryo  sogar  mit  einem  kleinen  Wulst  von 
Schimmelpilzen  umgeben. 

Die  Keimergebnisse  sowie  die  Unterschiede  gegenüber 
den  unbehandelten  Samen  sind  aus  nachstehender  Tabelle 
ersichtlich. 

l)  M.  Heinrich,  Der  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit,  der  Wärme  uud 
des  Sauerstotfs  der  Luft  auf  lagerndes  Saatgut.    Landw.  Versuchs-Stat.  1913. 

a)  Filter  und  Laschke,  Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss von  Temperatur  und  Aufbewahrungsart  auf  die  Keimfähigkeit  lagernder 
Sämereien.    Landw.  Jahrb.  1909,  38,  765. 
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Keimfähigkeit  nach  Tagen 

5 

? 

10 

14 

% 

0/ 
10 

o; 

10 

0/ 
10 

Timothy  Nr.  0 

bespelzte 

Früchte. 

Ungünstig  gelagert. 

55.0  +  0.4 
43.3  ±0.6 

66.5  +  0  6 
66.5  +  2.3 

74.3  ±0.8 

78.0  +  0.8 
72.5  ±2.3 

Unterschied: 

-11.7  ±0.7 

0.0  ±2.4 

—  0.0  nr 

Timothy  Nr.  25,  bespelzte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

60.0  +  2.1 
64.0  +  0.4 

69.0  +  0.4 
73.5  ±1.2 

75.8  ±1.2 

77.8  +  1.4 
75.5  ±1.3 

Unterschied: 

+  4.0  ±2.1 

+  4.5±13 

—  2.3  ±  1.9 

Timothy  Nr.  44 

,  bespelzte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

55.8  +  0.4 
44.8  ±0.6 

71.8  +  0.7 
72.8  ±0.9 

76.5  ±0.5 

79.0  +  0.4 
78.3  ±0.7 

Unterschied : 

—  11.0  ±0.7 

+  1.0  ±1.1 

—  0.7  +  0.7 

Timothy  Nr.  45 

,  bespelzte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

77.8  + 1  0 
66.8  ±1.1 

88.5  +  0.7 
87.8  ±0.7 

92.3  ±0.4 

93.8  +  0.4 
92.0  ±1.3 

Unterschied : 

- 11.0  +  2.1 

—  0.7  ±1.0 

—  1.8  +  1.4 

Timothy  Nr.  129,  bespelzte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

89.3  + 1.2 
74.3  ±  1.0 

94.0  +  1.1 
91.0  ±0.1 

94.5  ±0.8 

94.8  +  0.7 
93  0  ±0.6 

Unterschied : 

—  15.0  ±1.6 

—  3.0  ±0.6 

- 

—  1.8  ±0.9 

Timothy  Nr.  0,  nackte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

30.0  +  0.5 
21.5  +  1.5 

37.5  +  1.1 
31.5  +  1.5 

43.0  ±0.6 

45.5  +  0.5 
35.5  ±0.8 

Unterschied : 

—  8.5  + 1.6 

—  6.0  ±1.9 

- 

— 10.0  ±0.9 

Timothy  Nr.  25,  nackte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

40.8  +  2.2 
23.3  ±0.5 

52  0  +  2.5 
36.3  ±1.0 

57.8  ±2.6 

60.3  +  2.4 
43.5  + 1.1 

Unterschied : 

— 17.5  +  2.3 

—  15.7  ±  2.7 

—  16.8  ±2.6 

Timothy  Nr.  44,  nackte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

40.3  +  1.8 
20.8  ±0.1 

48.0  +  1.1 
35.0  ±1.1 

51.3  ±1.2 

55.0  +  1.3 
40.0  ±1.1 

Unterschied: 

—  19.5  ±1.8 

—  13.0  ±1.6 

—  15.0  ±1.7 

Heineich  : 

Keimfähigkeit  nach  Tagen 

5 

7  10 

14 

°/o 

0/  0/ 

10 ...        1  /© 

°/o 

Timothy  Nr.  45,  nackte  Früchte. 

Frisch  

Ungünstig  gelagert. 

50.5  + 1.3 
33.3  ±  0.8 

58.5  +  1.9  1    59.8  +  2.2 
42.5  +  0.6| 

61.3  +  2.0 
46.5  ±1.0 

Unterschied : 

-17.2  +  1.5 

—  16.0  +  2.0 

1/1  Q  J-OO 

Timothy  Nr.  129,  nackte  Früchte. 

Ungünstig  gelagert. 

51.3  +  0.8 
38.0  +  0.8 

58.3  +  0.7  1    63.5  +  0.3 
50.0  ±2.1 1 

66.8  +  0.2 
56.3  +  2.5 

Unterschied : 

—  13.3  +  1.1 

—  8.3  ±  2.2 

— 10.5  ±  2.5 

Was  zunächst  die  bespelzten  Früchte  betrifft, 

so  können 

wir  hierfür  wenigstens  im  Schlussergebnis  irgendwie  erhebliche 
Unterschiede  nicht  feststellen.  Zwar  haben  ausnahmslos  nach 
14  Tagen  die  ungünstig  gelagerten  Samen  schlechter  gekeimt 
als  die  frischen,  doch  sind  die  auftretenden  Unterschiede  nach 
den  ihnen  anhaftenden  wahrscheinlichen  Schwankungen  so 
unsicher,  dass  ihnen  irgendeine  Beweiskraft  nicht  inne  wohnt. 
Anders  dagegen  bei  der  Keimschnelligkeit  nach  5  Tagen.  Mit 
Ausnahme  von  Nr.  25  zeigen  alle  Proben  einen  verzögerten 
Beginn  der  Keimung  und  zwar  sind  die  auftretenden  Ab- 
weichungen überall  so  gross,  dass  sie  durch  die  ihnen  zu- 
kommenden wahrscheinlichen  Schwankungen  als  durchaus 
gesichert  erscheinen.  Die  Ergebnisse  von  Nr.  25  liegen  inner- 
halb der  2  fachen  wahrscheinlichen  Schwankung,  sind  also  als 
übereinstimmeud  zu  bewerten. 

Es  folgt  aus  diesen  Zahlen,  dass  die  bespelzten  Timothy- 
früchte durch  die  angewandten  ungünstigen  Lagerbedingungen 
zwar  eine  kleine  Schwächung  erlitten,  die  sich  in  einem  etwas 
gehemmten  Eintritt  der  Keimung  zeigte,  eine  deutliche  Schädigung 
der  Keimfähigkeit  dagegen  nicht  eingetreten  war. 

Wie  verhielten  sich  nun  die  nackten  Früchte?  Auch  hier 
zeigten  sich  nach  5  Tagen  ausnahmslos  bei  den  behandelten 
Samen  wesentlich  ungünstigere  Keimziffern  als  bei  den  frischen 
Samen.  Der  Unterschied  gleicht  sich  jedoch  nicht  im  weiteren 
Verlauf  der  Keimung  wieder  aus.  bzw.  wird  später  herabgemindert. 
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sondern  hält  sich  in  annähernd  gleicher  Höhe  bis  zum  Schluss, 
so  dass  auch  im  Endergebnis  überall  die  behandelten  Samen  eine 
wesentlich  schlechtere  Keimfähigkeit  aufweisen  als  die  frischen. 
Die  Abweichungen  liegen  ausnahmslos  ausserhalb  der  vierfachen 
wahrscheinlichen  Schwankung,  müssen  also  als  durchaus  zu- 
verlässig gelten. 

Diese  Zahlen  bringen  den  einwandfreien  Nachweis,  dass 
die  nackten  Timothyfrüchte  gegen  ungünstige  Lagerbedingungen 
viel  weniger  widerstandsfähig  sind  als  die  bespelzten  Früchte 
und  es  ist  daher  mit  vollem  Recht  zu  fordern,  dass  der  Anteil 
der  nackten  Früchte  in  einer  Probe  im  Untersuchungsbericht 
angegeben  wird.  Man  wird  beim  Auftreten  vieler  nackter  Früchte 
bei  längerer  Lagerung  stets  mit  einem  erheblicheren  Keimungs- 
rückgang zu  rechnen  haben,  als  bei  den  Samen,  die  wenig  nackte 
Früchte  enthalten  und  man  muss  aus  diesem  Grunde  bei  der 
Lagerung  besondere  Vorsicht  walten  lassen. 

Allerdings  ist  nun  nicht  gesagt,  dass  a  priori  eine  Probe 
um  so  schlechter  keimen  muss,  je  mehr  nackte  Früchte  sie 
enthält.  Ich  habe  im  Jahre  1916  eine  grössere  Anzahl  von 
Timothyproben  in  der  Weise  gruppiert,  dass  ich  sie  nach  Gehalt 
an  nackten  Früchten  von  5  zu  5%  zusammenordnete  und  die 
durchschnittliche  Keimfähigkeit  in  den  einzelnen  Gruppen  be- 
stimmte.   Die  Ergebnisse  sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  270  und  271.) 

Stelle  ich  die  Ergebnisse  der  Gruppen  mit  den  zahlreichsten 
Proben  zusammen,  so  ergibt  sich  folgende  Übersicht: 

Zahl  der                  Anteil  an  Durchschnittliches  Durchschnittliche 

Proben             nackten  Früchten     1000-Korngewicht  Keimfähigkeit 

°/o                          S  °/o 

15                       5.1—10.0                  0.384  79.9 

26                       10.1—15.0                  0.415  80.7 

23                       15.1—20.0                  0.404  75.1 

9                       20.1—25.0                  0.418  83.7 

Interessant  ist  zunächst  wieder,  dass  die  Gruppe  mit  dem 
grössten  Anteil  nackter  Samen  auch  das  höchste  Korngewicht 
aufweist  und  umgekehrt  die  Gruppe  mit  den  wenigsten  nackten 
Samen  das  niedrigste  Korngewicht.  Es  bestätigen  also  diese 
Beobachtungen  die  eingangs  von  mir  erörterte  Erscheinung, 
dass  gerade  die  grossen,  bestausgereiften  Samen  am  leichtesten 


270  Heinrich: 


Keimfähigkeit  verschiedener  Timothyproben 


0.0-5.0°/ 

0 

5.1—10.0  % 

10.1—15.0  °/0 

15.1— 20.0  °/0 

Anteil 
der  nackten 
Früchte 
Buch -Nr. 

3  $ 

o  ^ 
i-i 

ä  1 

5z; 
■ 

0 

m 

II 

tH 

ä  1 

'S  fcß 
ig 

u 

1 

pq 

§  * 

8 

tH 

a  ^ 

1 

PQ 

Ii 

8 

-»-3 

B  2 
'S  ^0 
W  S 

ig 

1094 
1128 

— 

0.38 
0.43 

92 
95 

80 
546 
642 
910 
922 
1000 
1040 
1087 
1095 
1123 
1131 
1196 
1270 
1075 
1231 

0.38 
1.45 
0.43 
0.35 
0.30 
0.43 
0.45 
0.43 
0.38 
0.35 
0.35 
0.33 
0.40 
0.38 
0.35 

85 

62 

70 

65 

71 

73 

88 

87 

68 

97 

93  , 

65 

95 

83 

96 

34 
37 
138 
378 
512 
527 
528 
604 
612 
733 
784 
818 
837 
838 
861 
896 
1019 
1275 

1296 
1312 
1325 
55 
379 
983 
1049 

0.48 
0.45 
0.38 
0.43 
0.43 
0.40 
0.35 
0.43 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.38 
0.45 
0.35 
0.38 
0.38 
0.45 

0.43 
0.48 
0.40 
0.45 
0.43 
0.40 
0.40 

73 
93 
84 
87 
77 
76 
74 
82 
79 
86 
82 
80 
80 
87 
76 
63 
71 
88 

vi 

88 
97 
85 
84 
86 
69 
61 

47 
77 
372 
540 
628 
684 
690 
724 
740 
768 
801 
831 
862 
911 
925 
933 
947 
967 
1  ni  1 

IUI! 

1031 
1394 
1059 
1430 

0.43 
0.48 
0.33 
0.43 
0.43 
0.32 
0.40 
0.43 
0.43 
0.43 
0.38 
0.35 
0.43 
0.40 
0  43 
0.40 
0.38 
0.40 
u.oo 
0.43 
0.40 
0.43 
0.40 

85 
70 
84 
77 
80 
79 
74 
60 
63 
79 
71 
83 
79 
70 
82 
66 
60 
80 

73 
89 
82 
80 

2 

0.81 

187 

15 

65.76 

1198 

26 

10.81 

2099 

23 

9.29 

1728 

0.405  g 

93.5°/0 

0.384  g 

79.9°/0 

0.415  g 

80.7  o/0 

0.404  g 

75.1  °/0 

ihre  Spelzen  verlieren.  —  Die  Keimfähigkeit  sinkt  nicht  regel- 
mässig mit  steigendem  Gehalt  nackter  Samen.  Zwar  keimte 
Gruppe  3  weniger  als  Gruppen  1  und  2 ;  Gruppe  4  dagegen  ist 
wieder  die  höchste  der  Reihe.  Diese  Tatsache  ist  auch  durch- 
aus erklärlich.  Denn  es  macht  ja  nicht  der  Faktor  „bespelzt" 
oder  „unbespelzt"  allein  die  Keimfähigkeit  einer  Probe  aus, 
sondern  er  ist  nur  einer  der  wertbestimmenden  Punkte,  die  das 
mehr  oder  minder  hohe  Keimungs vermögen  einer  Saat  bediugen. 
Da  nun  die  in  der  Samenkontrolle  eingehenden  Proben  ein 
buntes  Gemisch  alter  und  neuer,  gut  und  schlecht  geernteter 
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mit  steigendem  Gehalt  an  nackten  Früchten. 


20.1—25.0  °/0 

25.1— 30.0  °/0 

30.1-35.0  °/0 

35.1— 45.0  °/# 

Buch -Nr. 

1000-Korn- 
gewicht 

Keim- 
fähigkeit 

Buch -Nr. 

1000-Korn- 
gewicht 

Keim- 
fähigkeit 

Buch -Nr. 

1000-Korn- 
gewicht 

Keim- 
fähigkeit 

Buch -Nr. 

1000-Korn- 
gewicht 

Keim- 
fähigkeit. 

35 
36 
343 
755 
1086 
1281 
1427 
982 
1266 

0.42 
0.42 
0.40 
0  38 
0.40 
0.43 
0.45 
043 
0.43 

86 
89 
94 
72 
86 
86 
73 
84 
83 

105 

0.38 

81 

725 
766 

0.40 
0.38 

83 
77 

74 
50 
671 

0.35 
0.40 
0.40 

81 
91 
84 

9 

3.76 

753 

1 

0.38 

81 

2 

0.78 

160 

3 

1.15 

256 

0.418  g 

83.70/0 

0.38  g 

81.0°/0 

2 

0.390  g 

80.0°/0 

0.383  g 

85.3  o/Ä 

Saaten  darstellen,  kann  naturgemäss  eine  Scheidung  nur  nach 
dem  Gesichtspunkt  eines  stärkeren  oder  schwächeren  Besatzes 
nackter  Früchte,  nicht  zu  einer  regelmässigen  Abstufung  der 
Keimfähigkeit  führen.  Ceteris  paribus  aber  wird,  das  beweisen 
die  durchgeführten  Versuche  mit  aller  Entschiedenheit,  eine 
Probe  um  so  eher  ihre  Keimfähigkeit  verlieren,  je  höher  der 
Gehalt  an  nackten  Früchten  ist. 

Das  vorliegende  Untersuchungsmaterial  wurde  weiter  noch 
benutzt,  um  die  Frage  der  Lichtkeimung  beim  Timothy  zu  be- 
handeln, namentlich  sollte  geprüft  werden,  ob  sich  ein  Unter- 
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Keimtriebkraft  bespelzter  und  nackter  Timothyfrüchte. 


Nr.  68 

°/o 

Nr.  113 

°/o 

In  14  Tagen  lieferten  gesunde  ( 
und  kräftige  Keimpflänzchen 

f  bespelzte  Früchte 
nackte  „ 

31.8  +  0.3 
15.0  ±  1.5 

60.0  -f-  0.4 
46.5  ±  1.5 

Unterschied : 

16.8  ±  1.5 

13.5  + 1.5 

schied  zwischen  bespelzten  und  unbespelzten  Samen  hinsichtlich 
ihres  Verhaltens  gegenüber  der  Lichtwirkung'  feststellen  Hesse. 

Zunächst  wurden  die  beiden  Nrn.  68  und  113  geprüft 
(s.  die  Tabelle  S.  272  u.  273).  Neben  einer  ausgesprochenen  Ver- 
schleppung der  Keimung  zeigte  bei  Nr.  68  sich  auch  im  Schluss- 
ergebnis eine  ungünstige  Beeinflussung  durch  den  Lichtzutritt, 
und  zwar  sowohl  bei  den  bespelzten  wie  bei  den  nackten 
Früchten.  Allerdings  war  bei  den  nackten  Früchten  der  Unter- 
schied nicht  ganz  so  gross  wie  bei  den  bespelzten,  doch  muss 
er  trotzdem  durch  die  ihm  zukommende  wahrscheinliche 
Schwankung  als  durchaus  sichergestellt  angesprochen  werden. 
Bei  Nr.  113  dagegen  verlief  gleichfalls  die  Keimung  unter  Licht- 
zutritt weitaus  langsamer  als  im  Dunkeln,  doch  sind  bei  den 
bespelzten  Früchten  die  Schlussergebnisse,  bewertet  durch  die 
ihnen  anhaftenden  wahrscheinlichen  Schwankungen,  als  über- 
einstimmend anzuerkennen.  Bei  den  nackten  Früchten  ist  da- 
gegen auch  in  diesem  Fall  eine  Beeinträchtigung  der  Keimung 
durch  das  Licht  unverkennbar.  —  Es  handelte  sich  bei  beiden 
Proben  um  Saaten  mit  stark  geschwächter  Lebenskraft,  wie  aus 
der  beigefügten  Untersuchung  der  Keimtriebkraft  hervorgeht. 

Bei  den  übrigen  untersuchten  Proben  zeigte  sich  die  Licht- 
wirkung auf  die  Keimung  nicht  ganz  so  ungünstig. 


Timothy  Nr.  0,  bespelzte  Früchte. 


Keimfähigkeit  nach  Tagen 

5 

7 

10 

14 

% 

% 

% 

°/o 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„      am^Licht  .... 

43.3  +  0.6 
23.3  ±  0.8 

66.5  +  2.3 
57.5  +  25 

72.5  -f-  2.3 
69.3  ±  3.0 

Unterschied: 

—20.0  ±  1.0 

—  9.0  ±  3.4 

—  3.2  ±  3.8 
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Heinrich  : 


Keimfähigkeit  nach  Tagen 


5 

7 

10 

14 

°/o 

°/o 

°/o 

0/ 

/o 

Timothy  Nr.  25,  bespelzte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„      am  Licht  .... 

64.0  +  0.4 
57.3  +  0.7 

73.5  +  1.2 
74.8  ±  1.0 

10.0  +  l.o 
79.3  ±  1.0 

Unterschied : 

—  6.7  ±  0.8 

+  1.3±1.6 

+  3.8  ±  1.6 

Timothy  Nr.  44,  bespelzte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„      am  Licht  .... 

44.8  +  0.6 
23.0  ±  1.5 

72.8  +  09 
69.3  +  1.4 

lO.O  ~T~  U.  I 

76.3  ±09 

Unterschied : 

—21.8  ±  1.6 

—  3.5  ±  1.7 

—  2.0  ±  1.1 

Timothy  Nr.  45,  bespelzte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„       am  Licht  .... 

66.8  +  1.1 
35.0  ±0.4 

87.8  +  0.7 
81.8  +  1.2 

VAX)  -f-  L.Ö 

88.5  ±  0.6 

Unterschied : 

—31.8  ±  1.2 

—  6.0  ±  1.4 

- 

Q    -    _l      i  A 

—  o.O  +  1.4 

Timothy  Nr.  129,  bespelzte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„       am  Licht  .... 

74.3  ±  1.0 
40.0  ±  0.4 

91.0  +  0.6 
90.8  ±  1.1 

9o.U  +  U.b 
94  8  ±  0.9 

Unterschied : 

—34.3  ±  1.1 

—  1.8  ±1.3 

+ 1.8  ±  1.1 

Timothy  Nr.  0,  nackte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„       am  Licht  .    .  . 

21.5  +  1.5 
17  3  +  12 

31.5  +  1.5 
28  5  +  1.9 

oo.o  u.ö 
36.0  ±1.9 

Unterschied: 

—  4.2  ±  1.9 

—  3.0  ±  2.4 

+  0.5  ±  2.1 

Timothy  Nr.  25,  nackte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„       am  Licht  .... 

23.3  +  0.5 
14.8  ±  14 

36.3  +  1.0 
27.0  +  1.9 

43  5  +  1.1 

38.8  +  2.5 

Unterschied: 

—  8.5  ±1.5 

—  9.3  +  2.1  | 

—  4.7  ±  2.7 
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Keimfähigkeit  nach  Tagen 


5  1 

7  1 

10 

14 

% 

lo 

% 

°/o 

Timothy  Nr.  44,  nackte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
„       am  Licht  .... 

20.8  +  0.1 
13.0  ±  0.4 

35.0  + 1.1 
30.0  ±  1.5 

— 

40.U  +  1.1 
39.0  +  1.7 

Unterschied : 

—  7.8  +  0.4 

—  5.0  ± 1.9 

 1  0  4-90 

Timothy  Nr.  45,  nackte  Früchte. 

Keimung  unter  Lichtabschluss 
am  Licht  .... 

33.3  +  0.8 
29.8  ±  0.4 

42.5  +  0.6 
47.3  ±  0.5 

46.5  ±  1.0 
50.5  +  0.6 

Unterschied : 

—  3.5  +  0.9 

+  4.8  +  0.8 

+  3.5  +  1.2 

Timothy  Nr.  129,  nackte  Früchte. 


Keimung  unter  Lichtabschluss 

38  0  + 

0.8 

50.0 

+  2.1 

56.3  +  2.5 

„       am  Licht  .... 

27.0  + 

1.1 

46.3 

±1.2 

53.5  +  0.8 

Unterschied: 

—11.0  + 

1.4 

—  3.7 

±2.4 

—  2.8  ±2.6 

Zwar  wurde  auch  hier  der  Eintritt  der  Keimung  aus- 
nahmslos durch  das  Licht  verzögert,  doch  verwischte  sich  der 
Unterschied  im  weiteren  Verlauf  der  Keimung  sehr  bald  wieder, 
so  dass  bei  Abschluss  der  Untersuchungen  ein  einwandfreier 
Unterschied  in  keinem  Fall  mehr  festzustellen  war.  Im  Gegen- 
teil, in  einzelnen  Fällen  hatten  die  Samen  unter  Lichtzutritt 
etwas  besser  gekeimt,  wenngleich  der  Unterschied  nicht  gross 
genug  war,  um  nach  dem  ihm  zukommenden  wahrscheinlichen 
Fehler  als  sicher  zu  gelten.  Auch  war  es  nicht  nötig,  die 
Prüfung  über  die  übliche  Keimdauer  von  14  Tagen  hinaus  aus- 
zudehnen. 

Nach  dem  vorliegenden  Zahlenmaterial  lässt  sich  hin- 
sichtlich der  Lichtkeimung  nur  schliessen,  dass  das  Licht  beim 
Timothy  verzögernd  auf  die  Keimung  wirkt  und  dass  in  dieser 
Beziehung  ein  Unterschied  in  dem  Verhalten  nackter  und  be- 
spelzter Früchte  nicht  besteht. 

Tersnchs-Stationen.  XCIII.  19 
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Heineich:  Beiträge  über  die  Keimung  usw. 


Die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  lassen  sich  kurz 
folgendermassen  zusammenfassen : 

1.  Die  grössten  und  bestgereiften  Früchte  einer  Probe  ver- 
lieren ihre  Spelzen  am  leichtesten. 

2.  Trotzdem  keimen  durchweg  in  jeder  Timothyprobe  die  nackten 
Timothyfrüchte  schlechter  als  die  bespelzten. 

3.  Die  Ursache  der  schlechteren  Keimung  ist  in  einer  geringeren 
Widerstandsfähigkeit  der  nackten  Früchte  gegenüber  un- 
günstigen Lagerbedingungen  zu  erblicken. 

4.  Licht  wirkt  verzögernd  auf  den  Keimungsverlauf,  braucht 
jedoch  das  Endergebnis  nicht  ungünstig  zu  beeinflussen. 

5.  Bespelzte  und  nackte  Timothyfrüchte  sind  in  ihrem  Ver- 
halten gegenüber  der  Lichtwirkung  gleich  zu  bewerten. 


Über  den  Einfluss  der  Steine  im  Boden  auf 
das  Wachstum  der  Pflanzen. 

Zweite  Mitteilung. 

Unter  Mitwirkung  von  Fräulein  Ch.  Pfotenhaueb 

von 

TH.  PFEIFFER  und  A.  HIPPEL. 
(Hierzu  Taf.  IX.) 


Die  im  vorigen  Jahre  zur  Entscheidung  der  obigen  Frage 
mit  Hafer  angestellten  Versuche  hatten  ergeben,1)  dass  in  der 
gleichen  Menge  Lehmboden,  dem  in  4  Staffeln  0 — 75  °/0  Kiesel- 
steine zugesetzt  worden  waren,  der  Trockensubstanzertrag  der 
oberirdischen  Pflanzenteile  und  der  Wurzeln  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  der  gleiche  geblieben  war.  Ein  selbst  sehr  hoher 
Steingehalt  des  Bodens  verursacht  daher  beim  Hafer,  so  lautet 
die  erste  der  damaligen  Schlussfolgerungen,  keinen  irgendwie 
in  Betracht  zu  ziehenden  Energieverlust  durch  die  Wurzel- 
tätigkeit. Es  schien  uns  wünschenswert  zu  sein,  dieses  Ergebnis 
durch  den  Anbau  eines  Wurzel-  oder  Knollengewächses  einer 
weiteren  Prüfung  zu  unterwerfen,  denn  der  etwaige  Einwand, 
dass  die  Faserwurzeln  des  Hafers  sich  zwischen  den  Steinen 
ohne  erheblichen  Energieaufwand  durchzuschlängeln  vermöchten, 
und  dass  daher  ein  Minderertrag  beim  Steinzusatze  nicht  zu  er- 
warten gewesen  wäre,  liess  sich  nicht  ganz  von  der  Hand 
weisen.  Wir  haben  deshalb  im  laufenden  Jahre  die  erwähnten 
Versuche  genau  in  der  gleichen  Weise  wie  1917  nur  mit  Möhren 
an  Stelle  des  Hafers  wiederholt  und  verweisen  hinsichtlich  aller 


*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  93,  S.  49. 
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Pfeiffer  und  Hippel: 


Einzelheiten  der  Versuchsanordnung  auf  die  angetührte  Ver- 
öffentlichung. Es  sei  lediglich  ganz  kurz  erwähnt,  dass  die 
Oberfläche  der  unten  durchlochten  Tongefässe  selbstverständlich 
die  gleiche  war,  und  dass  daher  durch  Zugabe  von  1.133  bzw. 
3.4  bzw.  10.2  kg  Kieselsteinen  zu  je  3.4  kg  Lehmboden  das 
Bodenvolumen,  die  Höhe  der  Bodenschicht,  eine  Vermehrung 
erfuhr.  Da  täglich  ein  häufiges  Begiessen  mit  einer  verdünnten 
Nährlösung  stattfand,  und  da  Boden  +  Steine  eher  weniger  als 
mehr  Wasser  zu  binden  vermochten  wie  der  steinfreie  Lehm- 
boden, so  ist  dieser  höchstens  auch  betreffs  der  Wasser-  und 
Nährstoffmengen  etwas  besser  gestellt  gewesen. 

Das  Auslegen  von  mehreren  Möhrensamen  einer  mittel- 
langen roten  Sorte  in  je  7  ganz  flachen  Pflanzlöchern  erfolgte 
am  12.  Mai;  das  Auflaufen  begann  am  20.  Mai  auf  den  stein- 
freien Gefässen,  während  die  übrigen  in  mehrtägigen  Abständen 
folgten.  Mit  der  Beseitigung  der  überzähligen  Pflänzchen  wurde 
am  28.  Mai  begonnen,  bis  nach  und  nach  in  jedem  Pflanzloch 
nur  eine  gleichmässig  kräftige  Pflanze  stehen  blieb;  später  sind 
dann  leider  auf  Gefäss  Nr.  8,  11,  12,  13  und  14  je  eine  bzw. 
zwei  (Nr.  14)  Pflanzen  aus  unbekannten  Gründen  eingegangen. 
Die  Entwicklung  der  Pflanzen  schien  anfangs,  etwa  bis  Mitte 
Juni,  im  steinreichsten  Boden  etwas  langsamer  fortzuschreiten, 
dann  trat  aber  nach  dem  Augenschein  bald  ein  Ausgleich  ein, 
der  nur  insofern  eine  kleine  Störung  zu  erleiden  hatte,  als  ver- 
einzelte Pflanzen  von  Läusen  befallen  wurden. 

Bei  der  am  18.  September  vorgenommenen  Ernte  zeigte 
es  sich,  dass  der  überall  vorhandene  ausserordentlich  kräftige 
Filz  von  Faserwurzeln  mit  dem  Bodenmaterial  zu  einer  festen 
kuchenartigen  Masse  verwachsen  war,  aus  dem  die  Möhren  nach 
dem  Aufweichen  des  Bodens  mit  Wasser  förmlich  herausgeschält 
werden  mussten.  Die  Gewinnung  der  Faserwurzeln  durch  Aus- 
waschen wäre  unter  diesen  Verhältnissen  nur  mit  mehr  oder 
weniger  grossen  Verlusten  möglich  gewesen  und  ist  deshalb 
unterblieben;  nennenswerte  Gewichtsunterschiede  in  dieser  Be- 
ziehung wären  auch  sicherlich  nicht  zu  verzeichnen  gewesen. 

Form  und  Länge  der  in  verschieden  steinreichen  Böden 
gewachsenen  Möhren  wiesen  dagegen  höchst  charakteristische 
Unterschiede  auf,  die  wir  für  je  ein  Exemplar  der  Gefässe  Nr.  1 
und  16  in  der  beigegebenen  Tafel  festgehalten  haben.  Die 
Biegungen,  die  die  Wurzel  im  steinreichen  Boden  zu  machen 


handiv.  Versuchs- Stationen,  Band  93. 
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Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 
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gezwungen  gewesen  ist,  die  scharfen  Eindrücke,  die  ihr  von 
den  im  Wege  liegenden  Steinen  beigebracht  worden  sind, 
machen  sich  sehr  deutlich  bemerkbar  und  beweisen  ausreichend, 
welche  Widerstände  zu  überwinden  gewesen  sind.  Die  zwischen 
den  abgebildeten  liegenden  Fälle  mit  25  und  50  °/0  Steinen  im 
Boden  haben  auch  Möhren  geliefert,  die  ihrer  Gestalt  nach 
Übergangsstellungen  einnahmen. 

Die  zahlenmässigen  Ernteergebnisse  stellten  sich  wie  folgt: 


Tabelle  I. 


Nummer 

Frische  Substanz 

Trocken-Substanz 

der 

ivraui  j 

iiLOiir  eil 

TT  van  t 

Qn  x\\  TYi  A 
O  Ulli  III  v_ 

Gefässe 

g 

g 

s 

S 

g 

1 

886 

91 5 

199  6 

X  Li  Li  .u 

18  4. 

171.0 

2 

928 

256 

146.0 

56.8 

202!8 

ö  ) 

925 

226 

131.1 

47.0 

178.1 

4 

OOD 

1  ftß 

1ÖO 

i^  n 

1  lO.D 

Mittel .  < 

894 

221 

132.5 

49.4 

181.9 

+  14.8 

.  

+  3.32 

+  1.81 

+  5.11 

5 

Q70 

941 

iqoo 

^9  9 

1QK  1 
1ÖO.  1 

6 

857 

240 

127.8 

51.0 

178.8 

7 
i 

952 

241 

150.6 

52.5 

203.1 

8 

875 

177 

134.7 

40.3 

175.0 

Mittel :{ 

914 

226 

136.5 

49.0 

185.5 

+  23.2 

+  3.44 

+  2.11 

+  4.29 

9 

966 

189 

133.5 

41.3 

174.8 

10 

1054 

267 

158.2 

57.6 

215.8 

11 

828 

199 

119.0 

45.3 

164.3 

12 

838 

217 

114.6 

42.8 

157.4 

Mittel :{ 

922 

218 

131.3 

46.8 

178.1 

+  43.2 

+  7.09 

+  2.66 

+  9.21 

13 

839 

359 

102.9 

63.9 

166.8 

14 

784 

223 

99.7 

44.6 

144.3 

15 

1065 

207 

161.8 

47.0 

208.8 

16 

1203 

297 

159.0 

59.1 

218.1 

Mittel:  { 

973 

272 

130.9 

53.6 

184.5 

+  78.7 

+ 14.42 

+  3.83 

+  14.13 

x)  Das  Kraut  war  äusserlich  von  dem  noch  etwas  anhaftenden  Wasch- 
wasser feucht,  so  daes  diese  GewichtBbestimmungen  weniger  sicher  sind. 

2)  In  diesem  Gefäss  war  ein  Exemplar  einer  weissen  Pferdemöhre 
vorhanden. 
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Pfeiffer  und  Hippel: 


Die  Ergebnisse  der  Parallelgefässe  weichen  leider  zum 
Teil  wieder  recht  erheblich  voneinander  ab,  und  es  hat  den 
Anschein,  als  ob  der  Ausfall  einzelner  Pflanzen  hierbei  eine 
Rolle  gespielt  haben  dürfte,  denn  die  Gefässe  11  und  12  bzw. 
13  und  14  mit  nur  6  (bei  14  =  5)  Pflanzen  weisen  den  zu- 
gehörigen Gefässen  gegenüber  erheblich  geringere  Ernteziffern 
auf.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Nr.  8.  wo  die  geringere 
Pflanzenzahl  noch  nicht  den  niedrigsten  Ertrag  an  Möhren  ohne 
Kraut  geliefert  hat;  und  auch  sonst  kommen  unter  den  voll- 
besetzten Gefässen  Ergebnisse  vor,  die  sich  den  beanstandeten 
Minimalzahlen  nähern.  Es  lässt  sich  daher  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden,  ob  der  Zusammenhang  zwischen  Pflanzenzahl  und 
Ertrag  tatsächlich  zur  Wirkung  gekommen  ist. 

Wir  wollen  im  Anschluss  an  diese  Erörterung  einschaltend 
einen  Versuch  erwähnen,  der  schon  im  vorigen  Jahre  in  Er- 
gänzung der  früher  veröffentlichten1)  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  des  Standraumes  bei  Rüben  zur  Ausführung  gelangt  war. 

Die  18  in  die  Erde  eingegrabenen  Zinkgefässe,  die  einen 
Durchmesser  von  36  cm  besitzen,  wurden  mit  einer  aus  26  kg 
Rosenthal  er  Lehmboden  und  26  kg  Glassand  bestehenden  Mischung 
gefüllt  und  mit  folgender  Grunddüngung  versehen: 

3.0  g  NH4N03  15.4  g  K2S04  10.0  g  CaC03 

.     8.0  „  CaHPO,  4.0  „  MgSO,.7H20 

Ausserdem  erhielten  die  Pflanzen  am  12.,  16.  und  28.  Juni, 
sowie  am  19.  Juli  je  3  g  NH4N03  als  Kopfdüngung.  Die  uns 
von  der  Firma  Gebrüder  Dippe  in  Quedlinburg  für  andere  Ver- 
suche2) freundlichst  zur  Verfügung  gestellte  Originalsaat  der 
gelben  Eckendorfer  Runkelrübe  wurde  am  30.  April  in  je  1 
(Gefäss  Nr.  1—8),  3  (Gefäss  Nr.  9—13),  5  (Gefäss  Nr.  14—18) 
Pflanzlöcher  ausgelegt  und  lief  am  10.  Mai  auf.  Das  Verziehen 
auf  je  2  bzw.  1  Pflanze  pro  Pflanzstelle  erfolgte  am  23.  Mai 
bzw.  8.  Juni.  Die  Rüben  entwickelten  sich  zunächst  ziemlich 
gleichmässig,  während  von  Mitte  Juni  an  unregelmässige  Schwan- 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  90,  1917.  S.  306. 

a)  Wir  hatten  gewünscht,  den  an  gleicher  Stelle  veröffentlichten  Ver- 
such über  den  Einfluss  der  Fehlstellen  auf  den  gesamten  Feldertrag  der 
Rüben  mit  einer  möglichst  ausgeglichenen  Original6aat  zu  wiederholen.  Das 
Auflaufen  der  ausgelegten  Kerne  fand  aber  infolge  ungünstiger  Witterungs- 
verhältnisse im  Frühjahr  1917  derartig  unregelmäs6ig  statt,  dass  der  Versuch 
leider  abgebrochen  werden  musste. 
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kungen  bemerkbar  wurden.  Eine  Pflanze  in  Gefäss  14  ging 
um  diese  Zeit  ein,  und  die  übrigen  auf  dem  gleichen  Gefässe 
schienen  auch,  wenigstens  zum  Teil,  zu  kränkeln,  ohne  dass  wir 
allerdings  eiae  bestimmte  Ursache  hierfür  anzugeben  vermochten. 
Die  Ausschaltung  dieses  Gefässes  bei  der  Mittelberechnung  scheint 
uns  trotzdem  erforderlich  zu  sein.  Am  23.  Juli  begann  Kübe  1 
zu  welken,  doch  handelt  es  sich  hier  um  eine  mehr  vorüber- 
gehende Erscheinung.  Die  Ernte  wurde  am  16.  September 
vorgenommen,  als  die  Blätter  zum  Teil  schon  vertrocknet  waren, 
und  lieferte  die  folgenden  Ergebnisse: 

Tabelle  II. 


<V  OD 

Im  frischen  Zustand 

Trocken-  Substanz 

^  i 

t-i  <x> 

Rüben  einzeln 

Summelßlätter 

Rüben 

Blätter 

Summe 

er 
& 

er 
& 

or 
& 

g 

g 

1 

1209 

1209 

139 

110.5 

27.5 

138.0 

2 

2152 

2152 

397 

202.5 

55.0 

257.5 

3 

1960 

1960 

219 

162^5 

,39  0 

20L5 

4 

1699 

1699 

242 

168.0 

45.0 

213.0 

5 

1806 

1806 

176 

159.5 

36.5 

196.0 

6 

1476 

1476 

88 

120.0 

28.5 

148.5 

7 

1169 

1169 

162 

128  5 

35.0 

163.5 

8 

1614 

1614 

202 

191.5 

50.0 

241.5 

Mittel: 

1636 

1636 

203 

155.4 

39.5 

194.9  ±  10.78 

9 

957 

488 

309 

1754 

238 

239.5 

58.0 

297.5 

10 

1455 

1213 

507 

3175 

588 

332.5 

103.0 

435.5 

11 

1912 

532 

273 

2717 

622 

385.5 

92.0 

477.5 

12 

1180 

575 

417 

2172 

257 

263.5 

60.5 

324.0 

13 

643 

533 

492 

1668 

259 

231.5 

57.5 

289.0 

Mittel: 

766 

2297 

391 

290.5 

74.0 

364.7  +  31.21 

14 

(372  389 

342 

235    — ) 

(1338) 

(193) 

(200.0) 

(50.0) 

(250.0) 

15 

573  503 

285 

214  137 

1710 

273 

240.5 

63.5 

304.0 

16 

580  439 

426 

222  154 

1821 

363 

250.5 

77.5 

328.0 

17 

622  576 

457 

436  388 

2479 

592 

333  0 

95.5 

428.5 

18 

532  544 

460 

364  301 

2201 

443 

298.0 

80.0 

378.0 

Mittel: 

411 

2053 

418 

280.5 

79.1 

359.6  ±  21.29 

Grössere  Abweichungen  haben  sich  also  auch  trotz  An- 
wendung der  Originalsaat  nicht  vermeiden  lassen,  wenn  auch 
nach  Ausweis  der  berechneten  wahrscheinlichen  Schwankungen 
ein  gewisser  Ausgleich  zu  verzeichnen  gewesen  ist.  Das  End- 
ergebnis stimmt  mit  dem  vorjährigen  insofern  überein,  als  der 
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Ertrag  bei  weitem  Standraum  von  nur  einer  Pflanze  pro  Gefäss 
bedeutend  hinter  demjenigen  bei  engerem  Standraum  in  den 
beiden  anderen  Fällen  zurückgeblieben  ist,  nur  dass  diese  Tat- 
sache erheblich  an  Sicherheit  gewonnen  hat,  indem  die  Differenz 
ohne  jede  Ausschaltung  169.8  ±  33.02  g  beträgt.  Die  weitere 
Erhöhung  der  Pflanzenzahl  von  3  auf  5  hat  eine  ganz  geringe 
Ertragsverminderung  verursacht,  die  aber  völlig  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  liegt  und  ganz  belanglos  ist,  während  im  vorigen 
Jahre  unter  diesen  Verhältnissen  umgekehrt  eine  Ertrags erhöhung 
zu  verzeichnen  gewesen  war,  die  indessen  ebenfalls  durch  die 
wahrscheinliche  Schwankung  noch  umfasst  wurde.  Es  lässt  sich 
daher  zusammenfassend  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuten, 
dass  eine  die  Dreizahl  überschreitende  Rübenzahl  durchschnitt- 
lich einen,  weder  in  der  einen  noch  in  der  anderen  Richtung 
liegenden  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Trockensubstanz- 
produktion auszuüben  vermocht  hat. 

Kehren  wir  zu  den  Möhrenversuchen  zurück,  so  wären 
nach  dem  Gesagten  die  oben  erwähnten  grossen  Abweichungen 
der  Parallelgefässe  mit  dem  Eingehen  einzelner  Pflanzen  kaum 
in  Verbindung  zu  bringen.  Die  etwaige  Frage,  ob  die  beiden 
Versuche  miteinander  verglichen  werden  dürfen,  kann  insofern 
bejaht  werden,  als  einerseits  Möhren  und  Futterrüben  in  ihren 
Wachstumsverhältnissen  sicherlich  viel  Ähnlichkeit  besitzen, 
andererseits  die  Trockensubstanzerträge  unter  Berücksichtigung 
der  verschiedenen  Grösse  der  Gefässoberflächen  sowie  der  ver- 
schieden günstig  gestellten  Wasserverhältnisse  der  gleichen 
Grössenordnung  angehören.  Wir  halten  uns  deshalb  zu  einer 
sonst  naheliegenden  Ausschaltung  der  mit  Fehlstellen  behafteten 
Gefässe  nicht  für  berechtigt.  Die  sich  dann  ergebenden  Mittel- 
werte fallen  fast  vollständig  zusammen,  und  deren  Abweichungen 
finden,  wie  nicht  weiter  gezeigt  zu  werden  braucht,  in  den 
wahrscheinlichen  Schwankungen  eine  ausreichende  Erklärung. 
Wer  aber  glaubt,  dass  die  Gefässe  8,  11,  12,  13  und  14  infolge 
der  geringeren  Pflanzenzahl  keine  Berücksichtigung  verdienen, 
würde  sogar  zu  dem  Ergebnis  gelangen,  dass  der  steinfreie 
Boden  die  niedrigste  Trockensubstanzmenge  erzeugt  und  der 
Steinzusatz  also  in  fraglicher  Beziehung  günstig  gewirkt  hat. 
Wir  sind  nicht  geneigt,  diese  Schlussfolgerung  zu  ziehen,  fassen 
vielmehr  die  oft  erwähnten  bedeutenden  Abweichungen  der 
Parallelgefässe  als  eine  vom  Zufall  beherrschte  Erscheinung  auf, 
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wie  sie  sich  auch  bei  Kübenversuchen  einzustellen  pflegt.  Hier- 
für, sowie  namentlich  für  die  Wirkungslosigkeit  des  Steinzusatzes 
auf  die  Erträge  spricht  endlich  auch  die  befriedigende  Anpassung 
der  Einzelergebnisse  an  das  Fehlerverteilungsgesetz.  Der  Gesamt- 
durchschnitt aller  Trockensubstanzerträge  beläuft  sich  auf 
182.5  ±  r  15.26  g,  und  man  gelangt  daher  zu  folgender  Zu- 
sammenstellung: 


Berechnet  Gefunden 


Zahl  der  Abweichungen  vom 
Mittel  mit  den  Vorzeichen  . 


+ 

8 

6 

8 

10 

0.5 

4.2 

5 

1.0 

8.0 

7 

1.5 

11.0 

11 

2.0 

13.2 

13 

2.5 

14.5 

15 

3.0 

15.2 

16 

Zahl  der  Abweichungen  vom  Mittel  inner- 
halb der  n-fachen  wahrscheinlichen 
Schwankung  


Nur  die  Zahl  der  Plus-  und  Minusabweichungen  stimmt 
mit  der  Theorie  nicht  besonders  überein,  doch  ist  auf  diesen 
Punkt  bekanntlich  erst  in  zweiter  Linie  Gewicht  zu  legen. 

Bei  der  Bestimmung  der  Trockensubstanz  in  den  Möhren 
ist  es  uns  aufgefallen,  dass  die  betreffenden  Zahlen  bei  den 
steinreichsten  Gefässen  etwas  niedriger  lagen,  wie  sich  aus 


Tabelle 


3  ergibt. 


Tabelle  III. 


Gefäss 
Nr. 

Trocken- 
substanz 

% 

Gefäss 
Nr. 

Trocken- 
substanz 

°/o 

Gefäss 
Nr. 

Trocken- 
substanz 

°/ 

10 

Gefäss 
Nr. 

Trocken- 
substanz 

°/o 

1 

13.8 

5 

13.7 

9 

13.8 

13 

123 

2 

15.7 

6 

14.9 

10 

15.0 

14 

12.7 

3 

14.2 

7 

15.5 

11 

14.4 

15 

15.2 

4 

15.6 

8 

15.4 

12 

13.7 

16 

13.2 

Mittel:  | 

14.8 
+  0.40 

Mittel:  | 

14.9 
±0.32 

Mittel  :| 

14.2 
±0.24 

Mittel:  | 

13.3 
±0.44 

Man  könnte  daher  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die 
grössere  Energieleistung  der  im  steinreichsten  Boden  gewachsenen 
Möhren  mit  Hilfe  der  durch  den  höheren  Wassergehalt  der 
Pflanzen  angedeuteten  stärkeren  Turgescenz  der  Zellen,  zum 
Teil  wenigstens,  ermöglicht  worden  wäre.  Es  handelt  sich  hier 
aber  lediglich  um  eine  Hypothese,  die  auf  einer  recht  unsicheren 
Unterlage  ruht,  zumal  der  Unterschied  im  Trockensubstanzgehalt 
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zwischen  Nr.  1 — 4  und  13 — 16  nur  1.5  ±  0.59  °/0  beträgt  und 
somit  nur  einen  ziemlich  hohen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit, 
nicht  aber  volle  Sicherheit  besitzt. 

Die  weitere  Möglichkeit,  dass  bei  den  im  steinreichen 
Boden  gewachsenen  Möhren  die  Ausbildung  eines  mechanischen 
—  druckfesten  —  Gewebes  Platz  gegriffen  haben  könnte,  fand 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  keine  Bestätigung,  indem 
auffallende  Unterschiede  zwischen  den  erwähnten  und  den  Ver- 
gleichspflanzen vollständig  fehlten.  In  Übereinstimmung  hiermit 
weichen  auch  die  Ergebnisse  von  Rohfaserbestimmungen,  die 
zu  aller  Sicherheit  noch  ausgeführt  worden  sind,  kaum  vonein- 
ander ab,  denn  es  fanden  sich 

Nr.  1—4    .    .    7.44%  Nr.  13—16    .    .  7.72% 

,      •    •    7.50  „  „       „        .    .    7.55  „ 

7.47%  7.63% 

Wie  es  zu  erklären  ist,  dass  die  Wurzeln  unserer  Versuchs- 
pflanzen einen  sicherlich  sehr  beträchtlichen  Druck  im  stein- 
reichen Boden  überwunden  haben,  vermögen  wir  also  nicht  zu 
sagen.  Die  Tatsache,  dass  dies  ohne  Schädigung  der  Trocken- 
substanzproduktion stattgefunden  hat,  steht  indessen  fest,  wodurch 
die  vorjährigen  Ergebnisse  eine  sehr  bemerkenswerte  Bestätigung 
bzw.  Ergänzung  erfahren.  Dies  gilt  natürlich  auch  von  der 
die  physikalischen  Bodeneigenschaften  betreffenden  Schluss- 
folgerung. Die  mit  einer  Nährlösung  dauernd  gesättigte  Boden- 
menge stellt  den  Pflanzen  gleich  günstige  Wachstumsbedingungen 
zur  Verfügung,  einerlei,  ob  sie  unverändert  in  ihrem  natürlichen 
Gefüge  belassen,  oder  durch  Zusatz  von  Steinen  in  ihrem  Zu- 
sammenhange stark  gelockert  wird.  Der  Boden  kommt  wesent- 
lich nur  als  Träger  des  Wassers  und  der  Nährstoffe  in  Betracht, 
und  da,  wo  diese  beiden  Faktoren  gleich  gestellt  werden,  wird 
man  auch  auf  gleich  hohe  Erträge  rechnen  können.  Die  mit 
den  physikalischen  Bodeneigenschaften  im  Zusammenhang 
stehenden  Adsorptionserscheinungen,  durch  die  u.  a.  auch  der 
schädliche  Einfluss  von  Pflanzengiften  beseitigt  werden  kann, 
bedingen  selbstverständlich  in  vorstehender  Richtung  gewisse 
Änderungen,  bei  denen  es  sich  dann  aber  immer  wieder  in 
letzter  Linie  um  Fragen  handelt,  die  den  Boden  als  Nährstoff- 
träger betreffen. 

Breslau,  im  November  1918. 


Druck  von  Fr.  Stollberg,  Merseburg. 
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gefährlicher  Feind  des  Kapokbaumes.  Von  Dr.  K.  Friederichs.  (Mit  7  Text- 
abbildungen). —  Das  Puppenhäuschen  der  Honigbiene.  (Aus  dem  Laboratorium 
der  ersten  österreichischen  Imkerschule  in  Wien.)  Von  Ludwig  Arnhart. 
(Mit  7  Textabbildungen.)  —  Eine  neue  Gruppe  blasenziehender  Käfer  aus  Mittel- 
europa (Paederus,  Staphylinidae).  Von  Prof.  Dr.  Fritz  Netolitzky  (Czernowitz). 
(Mit  2  Textabbildungen.)  —  Über  ein  Massenauftreten  der  Schmeissfliege  Caili- 
phora  vomitoria  L.  Ein  Beitrag  zur  Fliegenplage.  Von  Prof.  Dr.  Albrecht 
Hase  (Jena).  (Mit  einer  Textabbildung.)  —  Zur  Biologie  der  kleinen  Stubenfliege 
Fannia  canicularis  L.  Von  J.  Wilhelnii,  Berlin-Dahlem.  —  Romoesoma 
nebulella  Hb.  als  Sonnenblumenschädling  in  Rumänien.  Von  L.  Reh-Hamburg. 
(Mit  3  Textabbildungen).  —  Welche  Aaskäfer-Imagines  (Silphiden)  befressen  die 
Rübenblätter?  Nebst  anderen  biologischen  Beobachtungen.  „Von  R.  Kleine, 
Stettin.  (Mit  5  Textabbildungen.)  —  Bemerkungen  über  die  Überwinterung  von 
Empusa  Muscae.  Von  Privatdozent  Dr.  Georg  Lakon.  —  Die  wirtschaftliche 
Bedeutung  der  Schlupfwespen.  Von  Smits  van  Bürgst,  Ginneken  (Holland).  — 
Zur  Verbreitung  und  Lebensweise  von  Otiorrhynchus  rotundatus  Siebold.  Von 
Dr.  Franz  Burghardt,  Berlin.  (Abteilung  für  Schädlingsbekämpfung  am 
Zoologischen  Institut  der  Landw.  Hochschule.)  (Mit  4  Textabbildungen).  —  Nomen- 
klaturprinzipien und  wissenschaftliche  Praxis.  Dringend  gewordene  Erörterungen 
von  Franz  Heikertinger ,  Wien. 

Kleine  Mitteilungen. 

Leucopis  nigricornis  Egg.  (Dipt.)  als  Parasit  bei  Pulvinaria  betulaeL. 
(Coccid.).  Von  F.  Schumacher,  Charlottenburg.  —  Über  Calandra  granaria.  — 
Mutmasslicher  Parasit  von  Calandra  oryzaeL.  —  Etwas  über  die  kupferrote 
Dörrobstmotte,  Plodia  interpunctella  Hb.  —  Über  die  Vermehrungsfähigkeit  von 
Culex  pipiens.  —  Auffällige  Häufigkeit  der  Marienkäferchen  im  Sommer  1918.  — 
Neues  über  die  Lebensweise  von  Otiorrhynchus  rotundatus  Siebold.  (Mit  5  Text- 
abbildungen.) Von  Hanns  v.  Lengerken.  (Aus  dem  Zoologischen  Institut  der 
Landwirtschaftlichen  Hochschule  Berlin.  —  Personalien. 

Referate. 

Amerikanische  Literatur.  Besprochen  von  A.  Andres  (Frankfurt  a.  M.).  — 
Einzelreferate. 

Deutsche  Gesellschaft  für  angewandte  Entomologie,  E.  V. 

Tagung  der  Gesellschaft  vom  25. — 27.  September  1918  in  München.  — 
Flugschriften. 

Einzelpreis  dieses  Heftes  14  M. 
Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Druck  von  Fr.  Stollberg,  Merseburg. 
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